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CHIMIE MINÉRALE. — Réactions de l’eau oxygénée sur l'acide chromique; 
par M. BERTHELOT. 


« Le caractère singulier des réactions de l’eau oxygénée, regardées de 
tout temps comme le type des actions dites de présence, m'a engagé à ap- 
profondir davantage les phénomènes qu’elle manifeste vis-à-vis de l'acide 
chromique ; j'ai découvertdes circonstances où sa décomposition est illi- 
-mitée, sans altération permanente de l’acide chromique. 

» Rappelons d’abord comment s'exerce la réaction de l’eau .oxygénée | 
sur l’acide chromique. Elle peut se développer dans trois conditions diffé- 
rentes : avec l'acide chromique pur; en présence d’un acide minéral éner- 
gique, capable de changer l'acide chromique en sel d’oxyde de chrome; 
enfin en présence d'un alcali, formant un bichromate ou un chromate 


_ réputé neutre. 
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» En présence d’un acide minéral énergique, tel que l'acide sulfurique 
ou chlorhydrique employé en excès, se développe tout d’abord la colo- 
ration bleue de l'acide perchromique, et presque aussitôt l'oxygène se 
dégage avec une lente effervescence : de telle facon qu’en opérant, par 
exemple, avec une liqueur qui renferme de son poids d’acide chro- 
mique, dans laquelle on verse un excès d’eau oxygénée, vers la tempéra- 
ture de 10°, l’action n’est pas encore terminée au bout d’un quart d'heure. 
La réaction donne lieu, d’ailleurs, à la transformation de l’acide chro- 
mique en sulfate d'oxyde de chrome; l'oxygène perdu par l'acide chro- 
mique, étant à l'oxygène, perdu simultanément par l’eau oxygénée, dans 
le rapport de 3 :3 ou de 3 : 5, suivant que l’on verse l’eau oxygénée peu à 
peu dans l'acide chromique, ou bien, au contraire, l'acide chromique peu 
à peu dans l'eau oxygénée. J'ai déjà insisté sur ces faits et sur leur inter- 
prétation. J'ajouterai qu'en opérant avec de l'acide nitrique, au lieu de 
l'acide sulfurique, l’effervescence est plus rapide et la décomposition ac- 
célérée. 

» Au contraire, les acides plus faibles, tels que l'acide acétique ou 
l'acide phosphorique, développent tout d'abord avec l'acide chromique et 
l’eau oxygénée une coloration violacée ou purpurine, suivant la concen- 
tration ; cette coloration est due au mélange de l'acide perchromique, iso- 


lable par agitation avec de l’éther, et d’un composé brun, dont il va être : 


question tout à l'heure. L’effervescence et le dégagement de l'oxygène ne 
tardent pas d’ailleurs à se manifester. 

» Avec des acides plus faibles encore, tels que l'acide borique ou l'acide 
cyanhydrique, la liqueur brunit seulement; puis l’effervescence a lieu len- 
tement, l’action étant alors à peu près la même que lorsqu'on opère sans 
addition d’acide étranger. 

» Venons à l’action directe de l'acide chromique sur l'eau oxygénée. 
Je l’a observée dans trois conditions : avec l'acide pur; avec le “bichro- 
mate de potasse, mêlé d’une dose strictement équivalente d'acide sulfu- 
rique ou chlorhydrique; enfin avec le bichromate de potasse pur, lequel 
peut être assimilé à un système formé de chromate neutre et d'acide chro- 
mique. 

» Avec l'acide chromique pur et exempt d'acide sulfu rique, il est néces- 
saire d'employer des liqueurs extrêmement étendues et d'ajouter la solu- 
tion, peu à peu et par petites gouttes, dans l'eau oxygénée, Si la liqueur est 
plus concentrée, 1l se produit aussitôt la coloration bleue de l'acide perchro- 
mique, laquelle tourne au violet ou au brun, ou même au vert, suivant les 
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conditions du mélange et la concentration : elle renferme alors de l’oxyde 
de chrome, précipitable par l'ammoniaque, Mais si l’on a opéré avec toutes 
les précautions voulues, toujours vers 10°, la liqueur brunit seulement et 
elle ne renferme que des traces presque insensibles d’acide perchromique 
(isolable par l’éther). | 

» Les choses se passent d’une manière analogue avec une solution de 
bichromate de potasse, à laquelle on a ajouté une proportion d’acide 
chlorhydrique ou sulfurique, strictement équivalente à celle du potassium. 

» Mais c’est avec le bichromate pur que l’action est la plus régulière. 
Par exemple, ce sel étant dissous (Cr?0°K — 8"t), si l’on y verse une s- 
lution d’eau oxygénée (HO? 1lit ou À de litre), à équivalents égaux : 
Cr°O'K + HO?, la liqueur conserve un instant sa teinte, puis elle se fonce 
peu à peu, en prenant une coloration brun intense. Au bout de peu de 
temps, l’effervescence commence; pendant qu’elle a lieu, la liqueur ne 
contient que des quantités très petites où même nulles d’acide perchro- 
mique (isolable par l’éther) : ce qui montre que la coloration est due à un 
composé différent. Puis la liqueur s’éclaircit et reprend sa teinte initiale. 

» J'ai effectué cette réaction dans le calorimètre, pour en mieux suivre 
les phases. Dans une première expérience, faite à 7°, j'ai trouvé que la 
température s'élevait progressivement, sans arrêt, ni saut brusque; de telle 
sorte qu'au bout de quatre minutes la réaction était presque terminée. 
Elle avait dégagé + 10€%1,4 : c’est sensiblement le chiffre de la décompo- 
sition de l’eau oxygénée (+ 10,8), d’après mes anciennes mesures : l'écart 
étant attribuable à une réaction inachevée. 

» D'après la marche du thermomètre, on peut calculer la chaleur dé- 
gagée à l'instant même du mélange : elle était seulement de + o%!,1; ce 
qui montre bien que la réaction s'est effectuée peu à peu. Dans une autre 
expérience, on a suivi le thermomètre, jusqu’à ce que sa marche se con- 
fondit avec la vitesse du refroidissement d’un système pareil, mais constitué 
par l’eau pure. Il a fallu dix-neuf minutes pour atteindre ce terme, la cha- 
leur dégagée étant de + 10C%1,92, chiffre qui répond sensiblement à la 
destruction exacte de l’eau oxygénée. La liqueur finale ne renfermait ni 
eau oxygénée, ni la moindre trace d'oxyde de chrome, précipitable par 
l’ammoniaque. le 

» Non seulement le bichromate de potasse décompose ainsi l’eau oxy- 
génée à équivalents égaux, sans s’altérer lui-même; mais il SUR la 
décomposition d’une dose illimitée d’eau oxygénée. En effet, après que la 
liqueur a repris sa teinte initiale, si l’on y ajoute une nouvelle dose d’eau 
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oxygénée, elle brunit de nouveau, puis se décolore peu à peu, avec rs 
tion totale de l’eau oxygénée; et l’on peut recommencer indéfiniment l opé- 
ration. En vingt-quatre heures, j'ai ainsi détruit, pour 1 équivalent debichro- 
mate de potasse, Cr’O7K, 40 équivalents d’eau oxygénée, HO, contest 
vingt-six fois autant d'oxygène disponible que l'acide chromique excédant 
(sur le sel neutre) du bichromate. J’opérais avec de l’eau oxygénée pure, 
dont le titre, pendant le même temps, n'a varié spontanément que depuis 
118,4 jusqu'à 118,2 au litre. La solution du bichromate ayant repris à la 
fin de l’expérience sa composition initiale, sans renfermer la moindre trace 
d'oxyde de chrome, ni d'acide perchromique, il est clair que la décompo- 
sition de l’eau oxygénée peut être regardée comme illimitée. J'ajouterai 
qu’en opérant les mélanges avec précaution, ils peuvent ne renfermer, à 
aucun moment, d'acide perchromique; bien qu’une trace de ce dernier 
apparaisse parfois lors d’un mélange brusque. 

» En fait, on observe d’abord qu’il se forme un composé brun transi- 
toire, chaque fois que l’eau oxygénée est ajoutée au bichromate, composé 
qui disparaît à la fin : le phénomène doit donc être expliqué par la for- 
mation d’une combinaison intermédiaire entre l’eau oxygénée et l'acide 
chromique, combinaison qui ne tarde pas à se détruire, en régénérant 
l'acide chromique ; tandis que l’eau oxygénée disparait de son côté, en 
fournissant de l’eau et de l'oxygène. 

» C’est l'énergie tirée de l’eau oxygénée, composé exothermique, qui 
est consommée dans la réaction. La preuve de cette interprétation résulte 
de la mesure de la chaleur dégagée, ainsi que je l'ai exposé plus haut : c’est 
la même interprétation que J'ai donnée, il y a vingt-quatre ans, pour les 
actions de présence et pour les fermentations. Je l'ai appliquée depuis en 
détail aux principales réactions de l'eau oxygénée, attribuées jusque-là à 
de simples actions de présence, et j'ai mis en évidence dans la plupart des 
cas les combinaisons intermédiaires qui servent de pivot aux phénomènes. 
Celle qui règle l’action de l'acide chromique pur est plus difficile à saisir. 
Cependant, si l’on observe, d’une part, que la formation de l’acide perchro- 
mique peut être évitée, et, d'autre part, que la teinte brune temporaire des 
liqueurs est celle des chromates d'oxyde de chrome, on sera porté à ad- 
mettre la formation momentanée d’un semblable chromate, uni, en outre, 
à l’eau oxygénée, tel que : 


nCrO’, Cr?0*° + 3H0O*. 


» Sa formation est accompagnée nécessairement par un dégagement 
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d'oxygène, attribuable à la fois à l’eau oxygénée et à l’acide chromique, 
(n + 2)CrO* + GHO? = (nCrO*, Cr? O* + 3HO?) + 3HO + 0°: 


. , k » . \ x v 

ais À eau oxygénée, qui concourt à former ce composé complexe, ne tarde 
pas à réagir sur | oxyde chromique, comme elle le fait d’ailleurs en pré- 
sence des alcalis, et elle régénère l'acide chromique 


nCrO*, CrO* + 3H0? — (n + 2) CrO*' + 3H0. 


» Nous revenons ainsi à l’état initial, et la continuité du phénomène est 
expliquée. Cette explication s'applique aussi bien au bichromate de potasse 
qu'à l'acide chromique pur. 

» Avec le chromate neutre, les phénomènes observés ne sont pas moins 
remarquables : 

» Il n'y à pas tout d'abord de changement appréciable dans la teinte 
(CrO'K — 2°"); mais elle se fonce légèrement au bout de dix minutes, et 
brunit, quoiqu'a un degré bien moindre qu'avec le bichromate. Cependant 
la décomposition ne tarde pas à se manifester par l'apparition de fines 
bulles d'oxygène, semblables à celles qui se développent lorsque l’eau oxy- 
génée très étendue est mélangée avec une solution alcaline. Au bout de 
vingt-quatre heures, la destruction de l’eau oxygénée, même en excès con- 
sidérable, est complète et la liqueur a repris sa teinte initiale, sans ren- 
fermer d'oxyde de chrome. Cette réaction est plus lente avec le chromate 
neutre qu'avec le bichromate; mais elle aboutit de même à la destruction 
totale de l’eau oxygénée. On peut se rendre compte de ces phénomènes, 
si l’on remarque que le chromate neutre, dissocié par l’eau qui le dissout, 
est assimilable à certains égards, de même que les sels réputés neutres des 
acides faibles, à un mélange de bichromate de potasse et d’hydrate alcalin 
étendu. Or l'hydrate alcalin accélère la décomposition de l’eau oxygénée, 
en raison de la formation d’un composé intermédiaire, ainsi que je l'ai 
précédemment établi; et le bichromate l’accélère également, comme je 
viens de le démontrer. 

» Quoi qu'il en soit de cette interprétation, j'insiste à la fois sur le ca- 
ractère illimité de la décomposition, sur la formation d’un composé inter- 
médiaire qui en forme le pivot, et sur les propriétés exothermiques de 
l’eau oxygénée et de la transformation totale. Ces trois conditions caracté- 
risent la mécanique chimique des actions de présence. » 
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Sur un appareil construit par la Compagnie du canal de Suez, sous le nom de 
dérocheuse Lobnitz, pour élever, d’une profondeur d'eau de plus dezx2®, 
des blocs de rocher. Note de M. F. ne LEsseps. 


€ Parmi les travaux en exécution conformément au programme d'amé- 
lioration définitive du canal maritime de Suez, il m'a paru intéressant de 
communiquer à l’Académie le procédé employé pour l'enlèvement des 
parties rocheuses sous-marines, à une profondeur où l’on n’avait pas opéré 
jusqu’à présent. Pour arriver à ce résultat, nous avons fait construire une 
drague appelée la dérocheuse Lobnitz, dont les organes sont supportés, sous 
l’élinde, par une roue-guide sur laquelle cheminent les godets à décharger. 
Cette disposition permet à la chaîne à godets de travailler sous un angle 
de 45°, alors que, sans cette addition, on ne pourrait guère incliner l’élinde 
au delà de 32°. L'appareil est en travail dans le canal de Suez, depuis le 
commencement de 1888. 

» Je joins à cette Note un dessin qui fait très bien comprendre le fonc- 
tionnement de l'appareil. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Éthers butyliques mixtes et proprement dits. 
Note de M. E. Resour. 


M. Reboul complète comme il suit les développements qu'il a donnés 
sur ce sujet dans une Communication précédente (!} : 


€ 5° Ether di-isobutylique : [(CH*} CH-CH?|?0. — Il se produit aisé- 
ment par l’action du bromure isobutylique sur l'isobutylate de sodium. 
C’est un liquide mobile, d'odeur suave, insoluble ou peu soluble dans 
l’eau (analyse C — 73,75, H — 14,0). Densité à 15°= 0,7616. I1 bout à 
122°-122°,5 sous la pression 0,760. L’acide bromhydrique concentré le 


(*) Voir la Communication précédente, p. 39 de ce Volume. 
CH°-CH?-CH? -CIHP\ 
(CHS)5-CH 7 


Dans cette Note, à la page 42, ligne 20, au lieu de 
CH°-CH°-CH?-CH2 : 
Ye 2\a/7 Le 
(CHÿ C/ 
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transforme en bromure isobutylique (90°-91°). Il se forme en même temps 
dans cette préparation une quantité trés notable d'alcool isobutylique et 
d’isobutylène (CH°)?C — CH?, 

» En faisant agir l'iodure isobutylique sur l'isobutylate de potassium, 
Wurtz avait cru obtenir cet éther, dont il avait fixé le point d’ébullition à 
100°-104° (!); mais il avait fait remarquer [lui-même que c’était un produit 
fort impur, qui ne lui avait jamais donné plus de 71 pour 100 de carbone 
au lieu de 73,8 pour 100, et qu'il contenait beaucoup d'alcool isobutylique. 
Vingt-trois ans plus tard, Puchot (?}, en étudiant l’action de l'acide sulfu- 
rique sur l'alcool isobutylique, avait isolé un produit bouillant à 98°, dont 
l'analyse concordait assez bien avec celle de l’éther diisobutylique, mais dont 
la densité de vapeur 3,29 était fort éloignée de celle 4,5 de l’éther. Norton 
et Prescott ( American chem. Journal, 1879-1880) avaient nié la production 
de cet éther dans la réaction de Puchot. Le prétendu éther diisobutylique 
bouillant à 98° n’est en effet qu'un mélange à proportions à peu près égales 
d'isodibutylène (r02°-r04°) et d'alcool isobutylique, dont la composition 
centésimale, ainsi que la densité de vapeur, sont fort voisines de celles de 
l’éther. 

» Si l’on traite en effet peu à peu par le brome ce liquide bouillant à 
98°, préalablement étendu d’éther ordinaire anhydre et refroidi à — 15°, 
tout l’isodibutylène passe à l’état de dibromure, l'alcool isobutylique et 
l’éther diüsobutylique, s’il y en a, n’étant pas attaqués dans ces conditions. 
L'éther ordinaire est chassé au bain-marie (il y a une forte coloration) et 
l’on soumet le résidu à la distillation fractionnée dans un vide de 0",04, 
On peut ainsi isoler l'alcool isobutylique et du dibromure d'isodibutylène 
qui, sous cette pression (0,04), bout vers 135°. Son analyse a fourni des 
nombres qui concordent avec la formule C°H'°Br?. 

(CH?) CH-CH 
» 6° Éther isobutylique-secondaire CH5\ ; 20: — Il résulte de 
CH-CH/ 
l’action du bromure isobutylique sur le dérivé sodé de l’alcool secondaire. 
Il se forme en même temps de l'alcool secondaire et de l’isobutylène qui, 
condensé dans du brome, donne comme d'habitude le bromure 
GX CBr-CH! Br, 
CH 


(:) Wurrz, Annales de Chimie el de Physique, 3° série, t. XLII, p. 154. 
(2) Pucnor, Comptes rendus, t. LXXX V; 1877. 
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bouillant à r49°-150°, mêlé d’une certaine proportion de bromure bromé. 
Cette réaction secondaire correspond à environ ; du bromure isobutylique 
employé. 

» Liquide insoluble dans l’eau, d’odeur ressemblant à celle des précé- 
dents. Il bout à 121°-122°. Densité à 15°, D = 0,9652 (analyse, C = 73,95; 
H— 13,8). L'acide HBr concentré le scinde en bromures isobutylique et 
secondaire. 

» 7° Éther isobutylique-tertiaire. — 11 ne.se produit ni par l'action du 
bromure isobutylique sur le dérivé sodé du triméthylcarbinol ni par celle 
du bromure tertiaire sur l’isobutylate sodique. Dans le premier cas, il se 
forme du triméthylcarbinol et de l’isobutylène; dans le second, de l’alcool 
isobutylique et de l’isobutylène. 

» 8 Ether butylique disecondaire. — En réagissant sur le dérivé sodé 
de l'alcool butylique secondaire, le bromure secondaire ne donne point de 
traces sensibles de cet éther. La double décomposition se fait uniquement 
suivant l'équation 


CH°-CH.ONa-CH°-CH° + CH°-CH Br-CH°-CH° 
— CH°-CH.OH-CH°-CH° + CH°-CH?-CH -CH° + Na Br. 


Alcool secondaire. Éthyléthylène. 


Ce butylène fournit en effet avec le brome un bromure bouillant à 
165-167. 

» On sait que cet éther a été obtenu par Kessel en faisant agir le zinc 
éthyle sur l’oxychlorure d’éthylidène. 

» .o° et 10° Éthers butyliques secondaire-tertiaire et ditertiaire. — Ils ne 
semblent pas prendre naissance par double décomposition entre les bro- 
mures et les dérivés sodés. Pour ne citer que ce qui concerne l’éther di- 
tertiaire, il me suffira de dire que le bromure tertiaire et le triméthylearbi- 
nol sodé fournissent uniquement du triméthylearbinol et de l’isobutylène 
(CH? CBr + (CH }'C.O Na (CH }C = CH?+(CH°}C. OH + NaBr. 

» La méthode générale employée ne donne donc que six des dix éthers 
butyliques prévus par la théorie; un septième a été obtenu par Kessel par 
un autre moyen (éther disecondaire), Mais il y a lieu de remarquer que 
les éthers 7, 8, 9 et 10 ne se produisent pas et que la réaction dite secon- 
daire devient non seulement prédomimante, mails unique ou à peu près. 
L'interprétation de ces faits me parait résider dans les quantités inégales 
de chaleur dégagées dans l’un et l’autre genre de décomposition, les- 


PR LP I EE PR ET LE OS ER ru. NN à à re 


CES) 


quelles déterminent la réaction suivant le principe du travail maximum de 
M. Berthelot. » 


CHIMIE. — Sur le gadolinium de M. de Marignac. Note 
de M. Lecoe pe Borsraupran. 


« M. de Marignac a découvert la terre Yz (nommée depuis gadohne ) 
et a établi son individualité en s'appuyant sur des raisons d'ordre chi- 
mique et sur la marche des équivalents dans la série des produits obtenus 
par fractionnement. Malgré son imparfaite pureté, la terre V+ montra 
à plusieurs spectroscopistes des raies électriques nouvelles. Toutefois, 
M. Crookes, mettant en doute l'individualité de la gadoline, à conclu, 
d'après des observations de fluorescence (!), que cette terre est un mé- 
lange d'environ 61 parties d'yttria et 39 parties de samarine (?). Devant 
l’assertion du savant chimiste anglais, M. de Marignac désirait soumettre 
la gadoline à un nouvel examen; mais, empêché par l’état de sa santé, il 
m'a fait l'honneur de me confier son précieux produit. 

» D'abord, qu'appelle-t-on ytria? Aujourd'hui (*), c’est, pour 


(!) J'ai fait voir que les bandes fluorescentes vertes, attribuées à la gadoline, sont 
en réalité dues à la présence d’un peu de terre ZB (Comptes rendus, p. 113, 
12 juillet 1886). 

(2?) Omitting minor details, Y4 is vttria with the chief characteristic band — the 
citron band — left out, and with the double green band of samaria added to it. 
Now look at fig. 4 which represents the spectrum of a mixture of sixty one parts of 
yttria and thirty nine parts of samaria. It is identical almost to its minutest detail 
er” the spectrum of Y#, with this not unimportant difference + the citron band 1S 
as prominent as any other line. Yz consists therefore of samaria with the greenish 
blue of vttria and some of the other yttria bands added to it (Address to the che- 
mical Section of the British Assoctation, by W. Crookes. Birmingham, 1886). eo 
If now it were possible to remove the citron band — forming body from this mixture 
(61 vttria, 39 samarine). [should leave Y+ behind : [ should, in fact, have recomposed 
Ya from its elements. I have no doubt whatever that this will ultimately be accom- 
plished, but the preliminary work of fractionation is tedious to the last degree, and 
for its completion, would occupy à space of time in comparison with which the life 
of man is all too brief (Genesis of the elements, p. 13). A 

(*) M. Crookes avait RE napnenes mon opinion, que la fluores- 
cence de l’ancienne yttria (en particulier la bande citron) était principalement due 


à une seule terre qu'il appelait yétria. 


C. R., 1889, 1 Semestre. (T. CVTIL, N° 4.) 
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M. Crookes, un mélange de terres douées de fluorescences variées et dont 
les éléments forment une famille de corps très voisins : espèces a'yt- 
triums dont les poids atomiques doivent osciller autour de 89; enfin ces 
diverses yttrias donnent toutes le même spectre électrique ar 

» Mais j'ai montré que les principales fluorescences, autrefois allri- 
buées à l’yttria, sont dues : à Z, qui se trouve dans les terres à forts équi- 
valents, et à ZB (*?), dont le métal est de poids atomique au moins égal 
à 163, ee qui est loin de 89 (*). D'ailleurs, même en ayant égard à la 
présence d’un peu de Z£?0° dans la Gd?20*, comment avec 61 d’'yttria 
(Yt= 89 ou 89,5)-+ 39 de samarine (Sm—150), aurait-on le poids 
atomique métallique 156,95 environ trouvé par M. de Marignac pour le 
gadolinium? 

» La fluorescence de l’ancienne yttria se compose principalement (abs- 
traction faite du Sm) des fluorescences Z4 el ZB, dont les terres se dis- 
tinguent de l’yttria vraie par des caractères essentiels : 1° certainement Z£, 
et probablement Z«, ont des équivalents beaucoup'plus élevés; 2° Zzet Z£ 
donnent peu, ou point, le spectre électrique de l'yttria: 3° l'vttria la plus 
pure donne peu, ou point, les fluorescences Z+ et Z5, tandis qu'elle four- 
nit superbement le spectre électrique. J'appellerai vttria la terre (qu'on la 
suppose simple ou complexe), non fluorescente, qui produit le spectre 
électrique si connu et dont le poids atomique métallique est voisin 
de 89. 

» Avant de décrire les raies électriques propres au gadolinium, Je vais 
indiquer les quantités approximatives de substances déjà connues que ren- 
ferme la gadoline. Je me suis d’abord assuré que, sauf une trace de chaux, 
Gd? 0° contenait uniquement des terres rares. 

» À. Erbium, Lanthane, Thorium, Zirconium, Ytterbium, Scandium., Thu- 
um, Holmium, Z7, Dysprosium. — La présence de ces corps était impro- 
bable; aussi ne voit-on pas les absorptions de Er, Tm, Ho, Dy, non plus 
que les raies électriques de La, Th, Zr, Yb, Se, Zy. 

» B. Cérium. — Assez peu probable. Je n'ai pas vu ses raies électriques. 
La solution de Gd?Clf, traitée par l’ammoniaque et l’eau oxygénée, donne 


(') Genesis of the elements, p. 1o et rr. 

(?) Z8 étant probablement identique avec la terbine ou terre rouge brun. 

(*) J'ai prouvé aussi que les fluorescences Zx et Z8 sont dues aux terres mêmes qui 
donnent les fluorescences observées par M. Crookes avec l’ancienne vttria. 


Sn Et 
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un précipité blanc; le dépôt serait jaunâtre s’il y avait même tres peu 
de Ce. 

>» C. Didyme. — On voit les groupes d'absorption jaune et vert du 
néodyme. Par comparaison avec le Di?0? de M. Clève (néodyme + pra- 
séodyme + quelques impuretés), on trouve que Gd?0* contient plus 
de 5 et moins de © de Di?O*, Moyenne — !2! 


100 
» D. Z£ (ou terbine). — Déterminé approximativement en comparant 
les spectres de fluorescence (par mon procédé de renversement) des solu- 


tions de Gd?CI' et de Z£?CI° (ma terre rouge brun). On a trouvé de #? à 
5,0 ’ k SES 
a de ZB*O® : plus près de 5 que de 4. Moyenne probable = PE 


» E. Fürium. — Avec la bobine à court fil (système Demarçay) et une 
fente très étroite, on ne voit pas la raie 129,91 (à — 508,7), et il n’y a 
vers 179,00 (4 = 437,4) qu'une faible raie. Une solution chlorhydrique de 


l'yttria de M. Clève correspondant à “de YtO* dans la Gd?O*, montre 


nettement 129,91 et 175,00 est sensiblement plus forte que chez Gd?Cl°. 
Avec , 120,91 est très faible et 175,00 diffère peu de celle de Gd? CF. 
Avec =, 129,91 a disparu et 175,00 est sensiblement plus faible que dans 
Gd?CI°. La proportion d’yttria est donc à peine de ©. 


» F. Samartum. — On a comparé les absorptions de solutions Gd?CI° et 


#:2 


Sm°Cl° (Sm°0° de M. Clève). La teneur en Sm?0* est comprise entre + 


4,6 $,4 
eL 100° 


5: Moyenne — 
» G. Terre Za(*). — 11 y en a trop peu pour donner clairement la 
fluorescence par renversement, mais on voit aisément la bande citron dans 
le mélange CaO = 50 + Gd*0* —1 (sulfaté suivant le procédé de 
M. Crookes). Avec de la chaux contenant une quantité de ma terre Zx 


(très impure) correspondant à 7 de Z2*0° dans la Gd?0*, le spectre 
0,10 


Zax paraît être un peu plus intense que chez CaO + Gd? 0" ; avec ©, il y 
a doute; avec *%, le spectre Zz est sensiblement plus faible que dans 


CaO + Gd?0*. Moyenne = 7 environ de Zx? O® dans Gd? O0". 


109 
» H. Calcium. — La presque inévitable raie 188,25 (à = 422,6) de la 
bobine à court fil parait être un peu plus faible dans le HCI étendu °:n 
ployé seul qu'après introduction de Gd?0*. Avec une solution de CaCF, 
: à \ + 2 3 FN 4 NC ‘ * 
correspondant à “5 CaO dans Gd O0 ; 188,25, est notablement plus forte 
que chez Gd?CI°. La moyenne — 5 doit être au moins assez élevée. 


100 


(:) I n’est pas démontré que la terre du spectre fluorescent Z« soit différente de 


celle du spectre électrique Z7. 
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» En résumé, j'ai trouvé, sur 100 de gadoline : 
Valeurs Moyennes Valeurs 
trop faibles. probables. Lrop fortes. 
DIsCOP SERA ART 0,20 0,24 0,28 
LEO ER. MT E d02 1000 459 9,90 
MID RE PE 0,12 D UD 0,17 
SAC RTE 4,20 4,40 4,60 
IL AU) DEV NOR 0,10 OL 19 0,16 
(CNE RS CPE Se 0,00 0,07 0,14 
8,62 9,069 10599 


» Vu l'impureté de plusieurs des types de comparaison, j'estime que la 
moyenne ‘#%* n’est pas sensiblement au-dessous de la vérité, mème eu 
égard à des traces possibles de substances déjà connues, mais non décelées; 
il reste, toutefois, "*:#! de matière nouvelle. En adoptant la somme des 
dosages trouvés un peu trop forts, il resterait encore “5° pour la gado- 
line. D'ailleurs, une erreur invraisemblable de ?- sur l'estimation des im- 
puretés de la gadoline n’empêcherait pas de conclure que la majeure 
partie de cette terre est matière nouvelle. 

» Ilest, certes, fort difficile de purifier les terres rares; mais mon sa- 
vant ami, M. Crookes, ne s’exagère-t-il pas un peu cette difficulté quand il 
dit que la vie d’un homme serait trop courte pour accomplir la séparation 
de l’yttria et de la samarine, mêlées suivant YE0°— Gr et Sm?O°— 39? 
Mettons même la séparation, moins aisée, de Z8?0* et Sm?O*, si 


M. Crookes appelle yttria la terre des bandes fluorescentes vertes. De 
pareils mélanges subiraient, je crois, après quelques jours ou quelques 
semaines, de soigneux fractionnements, une décomposition qui rendrait 
déjà évidente leur complexité. 

» Les quelques centièmes de Z8*O* et de Sm?O* contenus dans la ga- 
doline de M. de Marignac doivent être considérés comme un reste d’im- 
puretés qui disparaîtraient en grande partie devant un fractionnement ap- 
proprié et un peu prolongé; mais la masse principale de la gadoline ayant 
résisté à des fractionnements suffisants pour enlever presque tout Ytet 
Z4, doit, si elle est complexe, renfermer des terres nouvelles assez diffi- 
ciles à séparer. » 
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MÉMOIRES LUS. 


PHYSIOLOGIE. — Sur un cercle chromatique, un Rapporteur et un triple déci- 
mètre esthétiques. Note de M. Cuarres Henry. 


« Le cercle chromatique a pour objet de déterminer rationnellement les 
compléments et les harmonies de couleurs; le rapporteur et le triple déci- 
mètre esthétiques ont pour objet l'étude et l'amélioration esthétiques des 
formes. Ces instruments sont l'application d’une théorie dont le principe 
a été énoncé suceinctement dans les Comptes rendus du 7 janvier et dont 
j'ai l'honneur de présenter à l’Académie les résultats pratiques. 

» Le cercle chromatique offre une déformation du spectre, à partir du 
rouge C figuré sur le rayon vertical supérieur, jusqu’au violet G figuré à 
40°54"36" à gauche de cette verticale. Ce dernier intervalle est occupé par 
le pourpre, qui ne se présente pas dans le spectre : le spectre est donc fi- 
guré, en réalité, à partir d’une teinte située un peu en deçà de la raie B 
jusqu'au delà de la raie G. La couleur sur chaque rayon est dégradée du 
blanc au noir à partir du centre et sur chaque arc de sa propre teinte à la 
teinte la plus voisine, convenablement repérées avec le spectre. Tous les 
points situés sur la moitié de chaque rayon reproduisent la couleur spec- 
trale. A partir du rouge C, et de gauche à droite, chacun des points distants 
de 45° exprime, par rapport au précédent, un nombre de vibrations marqué 
par 1,052. 

» En adoptant pour points de départ à partur du rouge C les quatre 
teintes distantes successivement de 45°, j'ai calculé les rapports suivants 
des longueurs d’onde des couples de couleurs complémentaires : Rouge C- 
Vert bleuûtre : 1,333; Orangé-Bleu : 1,25; Jaune-Bleu violètre : 1,186 
Vert-Violet : 1,32. Ces nombres concordent remarquablement avec les ré- 


sultats des expériences de M. de Helmholtz. 
I 


, I 
» J'ai pu par la même méthode démontrer que les fractions > 
) 9,4 


sont les fractions de l'horizontale dont on fait normalement trop 
1724 

119 , . A . , , 
courtes, en voulant les faire égales, la verticale, l'oblique inclinée à gauche 


de 45°, l’oblique inclinée à droite de 45°. L'expérience m'a fourni plus d’ap 
préciations erronées en moins que d’appréciations erronées en plus que 


ces fractions. 
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» J'ai trouvé qu'en appliquant sur les yeux des verres rouges ou verts 
bleus, on tend à faire la verticale plus grande ; avec des verres violets et 
verts, on augmente l’oblique inclinée à gauche; avec des verres jaunes et 
bleus, on accroît l’oblique inclinée à droite. 

» J'ai oblenu souvent une suppression complète des erreurs d'apprécia- 
tion. Dans ce but, j'emploie des binocles composés de verres colorés 
complémentaires. J'ai obtenu, en somme, les meilleurs résultats avec le 
verre rouge à gauche et le verre vert à droite, le verre bleu à gauche et le 
vert jaune à droite, parfois cependant pour certaines directions avec les 
dispositifs contraires. Chez les sujets droitiers et non fatigués, l'applica- 
tion de ces binocles, les verres vert ou jaune sur l’œil gauche, les verres 
rouge ou bleu sur l'œil droit, diminuent toujours considérablement les 
effets de l’irradiation. 

» J'appelle harmonie, de couleurs la juxtaposition, (subjectivement ) 
agréable, (physiologiquement) dynamogène pour les sujets normaux, de 
teintes (longueurs d'onde) et de tons (degrés de saturation d’une même 
teinte). Sont harmoniques les juxtapositions de teintes distantes sur le 
cercle chromatique d’une section de la circonférence exprimée par un 
nombre des formes 2”,2* + 1 (premier); 2*.2*+ 1 (premier), et les jux- 
tapositions avec le blanc de tons dont les distances sur le rayon du cercle 
chromatique sont exprimées par des nombres de ces formes. On peut s'en 
convaincre par ces exemples. 

» L'importance de ces nombres, que j'appelle rythmiques, n'est pas 
moins considérable dans d'autres domaines de la psycho-physiologie, en 
particulier dans la sensation de forme. Le rapporteur esthétique diffère 
des rapporteurs ordinaires, en ce qu'il présente immédiatement et exac- 


tement les sections naturelles de la circonférence les plus simples et les 
1 
31 
tions. Le triple décimètre indique par des traits longs les nombres ryth- 


plus utiles, le {, le !, ..., le © et indirectement toutes les autres sec- 
miques dans les limites i-1200, Pour analyser une forme quelconque, 
soit un contour polygonal auquel on peut toujours ramener une courbe, 
on déplace le centre du rapporteur sur les différents sommets de la figure, 
à parüur d’une origine déterminée; on lit les angles exprimés en nombres 
marquant les sections naturelles de la circonférence. Suivant que les angles 
PAL ñ 4 . \ , . , . + 
sont dirigés à droite ou à gauche du dernier trait prolongé, on ajoute ou 
rétranche les nombres. La somme algébrique de ces nombres donne le 
rythme de la figure. Adoptant pour unité la commune mesure dont le choix 
entraine les rapports les moins complexes, on mesure avec le triple déci- 


F2 


2-20 


OT 


MES 
mètre les lignes comprises entre deux sommets successifs : suivant que les 
lignes sont dirigées à droite ou à gauche du dernier trait prolongé, elles 
s'additionnent ou se retranchent. La somme algébrique de ces nombres 
donne la mesure de la figure. De la somme algébrique des nombres mar- 
quant les angles, on retranche la somme algébrique des nombres marquant 
les lignes. La différence doit être un nombre rythmique. 

» En général, comme je puis le montrer sur de nombreux spécimens, 
une forme est d'autant plus (subjectivement) agréable, (physiologique- 
ment ) dynamogène, que chacun de ses éléments, angle et ligne, que les 
sommes algébriques successives, les sommes algébriques finales de ses élé- 
ments, sont rythmiques. » 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Le tome V (Botanique) des publications de la Mission scientifique du 
cap Horn, 1882-1883. (Présenté par M. A. Milne-Edwards.) | 

2° La 2° édition du « Recueil d'exercices sur la Mécanique rationnelle » 
par M. 4. de Saint-Germain. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le developpement en:série de certaines 
fonctions arithmétiques. Note de M. Lercu, présentée par M. Her- 


mite. 


« 1. M. Hermite a donné une formule d’Arithmétique dans laquelle 
figure une variable continue, à savoir 


n—1 


DE (x _E 2) = E(næ). 


a =0 
» Cette formule a été généralisée par M. Stern sous la forme 


/ \ 
n—1 


\ <> R AT s (NT 

DE(x LT )=d(m-i)(n—s)#+3(d— 1) + dE p 
it . 

& =0 


iviseur des * Ces 
5 ° un diviseur des nombres "1, n. 
où d représente le plus grand comm 
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deux théorèmes peuvent s'établir en employant le développement connu 


sin 2 VTT 


RE A 


E“(x) = x —; LS 
v=1 
L 

OT) E(x),siæx est positif et fractionnaire, et. E'(x) = 2x —%; Si X 

est un entier quelconque; cette fonction s'étend aux valeurs négatives 
de æ par la formule E*(—x)=— E"(x)—1. 

» Des considérations analogues conduisent à plusieurs formules dont 

ds vais signaler quelques-unes. Elles s’obtiennent à l'aide des développe- 


ments 


ÿ SiIn2YTT és  sin(4vy+2)æzr 
RY(æ)—— Dre a nr (r)= 40 


Vi y—0 


où R(x) représente le reste qu'on obtient en retranchant de x un entier le 
plus approché, de sorte que — <£R(x)£;, et où en général R*(x)=R(x); 
seulement on doit prendre R*(æ) = o, lorsque x — {+ entier; le symbole 
[R(x)| représente la valeur absolue de R(x) et enfin la quantité sgn R*(x) 
équivaut à + 1,0 ou — 1 suivant que R*(x) est positif, nul ou négatif; en 
d’autres termes, c'est Le signe de R*(x). 

» Les formules en question sont les suivantes, la première ne différant 
pas au fond de celle de M. Stern, 


DE Ce + 2) = 1 Cm — 1)(n—1)+{(d—1)-+ dE* (7) 
. € 
fe né =), lorsque ” est impair, 


V'r* a 
Da (æ + 2) = the 


| - 


ds) £ — dE *(= La Th lorsque . 


est pair: 
Ml. ns 


\ 


ñn : 
| O, lorsque 7 est pair, 
[4 


N'Éon Dr UC 8 
à son R TX —- n., | La 
dsenR (5 à lorsque = est impair ; 


/ 


Ein(e+:2)-} 


LL lorsque ” est pair, 

d | 

n— d? 77 R nx | & - 
rt + ñ | (7) orsque ?, est impair ; 
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l'indice sommatoire x étant « — 0,1, 2,..., R—1 et d représentant le 
ER grand commun diviseur des nombres m,n. 

» 2. En employant l'équation connue 


n—1 


: = 24m Ti 
ON x PCR +. te se — 1)? Ve 
| > n FRS LE 


a—=0 


dans laquelle (£)< est le symbole de Legendre ane par Jacobi, et le 


nombre positif impair z n’admet aucun diviseur carré. Les développements 

72 que nous veuons de considérer conduisent aux formules suivantes, dont 
; jt cas particuliers ont été déjà signalés. 

4 » [nr =—=1(mod4)}; Capa ver). 


| D(E)e(ea 2e) (5) So) 
DE) (+ 2) (EE SOÉRE Geus5) 

Gt) --Guicoguer 
ZXG)R(e+) =2-2(2)m3() cos CES 


» II. n—=— 1(mod4). 
Dans ce cas, la première formule deviendra 


SE (e+2)-25(: 2)+ + (2) Vr 1X() cer, 


et les autres s’obtiennent en remplaçant, aux seconds membres, la fonc- 
Ô tion sin par cos et cos par — sin. De ces développements I et IT on déduit 
le théorème suivant : 


Les sommes 


2eme) sGrG+T) ECC) M 


\ 


il sort 'e e le 

sont indépendantes du nombre m, pourvu qu il soit premier avec n $ qu S 
+ 3 [. 

C. R., 1889, 1 Semestre (T. CVIII, N° 4.) à. 


Ce) 
ee j g 
nombre positif Unpar n n'admette aucun diviseur carré; la même chose aura 
lieu pour la somme 


n—1 


l'am Ê am : / N 
ne (— E* {x ie nd si n=—1(mod/). 
ADO n 

œ—=0 


» On obtient quelques propriétés des sommes telles que 


œ==4 


en employant la formule suivante, qui donne la valeur des sommes de 
Gauss, 


rl ,Hyr "A 
2 - m .7 (7-1 ag” 
> LE, 44 = (5) à dyn ; 
n 
œ—=90 


où d est le plus grand commun diviseur de rm et n, et où m = 


à] 3 


nm 


n' = PL le nombre positif ñn étant supposé impair. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les solutions regulères d'un système d'équa- 


tions differentielles inéares. Note de M. Sauvace, présentée par M. Dar- 
boux. 


« Pour qu'un système d'équations différentielles linéaires et homogènes de 
la forme 


(1) ME An Yi ++ CinŸn (ir 2 UM 


ail loutes ses solutions régulières dans le domaine de ! origine, il faut et il 
suffit que, par des substitutions successives de fonctions de la forme 


3 —= x; XV, tete An LV 
à l'une des inconnues y, les nombres «,, 43, ..., «, étant entiers et les quan- 


LES Ki, 3, +, X, étant des constantes, on puisse ramener ce système à la forme 


qu on peut appeler canonique, où tous les produits xaix soient holomorphes 
dans le domaine de l'origine. 


ve vhs 


LE D RL 
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-» Nous avons démontré antérieurement que cette condition est suffi- 


sante; pour établir qu'elle est nécessaire, on met le système proposé, dont 
on suppose toutes les solutions régulières, sous la forme 


x : | , 
: a a a) U 
ét it ; «a; 
SENS ER at AU MARGE Ne ie 4 de pu Re UE ep ji 4 
48 (is Si! ÿ lg | Lin Lin nd J n? 


où les a sont des coefficients constants et les e des nombres entiers positifs 
ou négatifs, et l’on cherche à satisfaire à ces équations en remplaçant les y 
par des valeurs de la forme 


» En égalant à zéro dans chaque équation le coefficient de la puissance 
la plus faible de x, on a d'abord n relations de la forme 


Tous les termes écrits n’entrent pas forcément dans ces équations : c’est 
ce que nous indiquons par la double parenthèse. 

» On remarque ensuite que tous les a° écrits dans une même équation 
ne sont pas nuls à la fois. 

» On peut, en outre, par des substitutions, répétées s’il le faut, de la 
forme xy à la lettre y, faire en sorte que les valeurs +’ tirées des équations 
précédentes soient toutes différentes de zéro, à moins que l’élément »; 
correspondant ne soit identiquement nul. 

» Cela posé, la condition de compatibilité des équations (2) sera une 
équation en r du degré » ou du degré zéro, c'est-à-dire que si la lettre 7 
entre dans l’une des équations (2), elle entrera dans toutes. 

» Si les équations (2) renferment la lettre 7, le système (1) sera cano- 
nique. Si les équations (2) ne renferment pas la lettre r, on pourra déter- 


miner des nombres %,,%,, ..., à, tels que 


("cs 
++ pd; = 0, 


et, en posant k 
3= sheet An Ÿns 


5 à l 3 au systè ifférentiel 
on verra que, en substituant 3 à l’un des y, le nouveau système différen 


ir'£ : ion en z, où les nombres € 
ÉD, Mister ir né Ÿn offrira une équat ; 


iminué l ité et n°c ë s les autres 
ont diminué au moins d’une unité et n’ont pas augmenté dans le 
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équations. De nouvelles substitutions de même forme conduiront finale- 
ment à un système de forme canonique. » 


‘ 


PHYSIQUE. — Relation entre les solubilités et les points de fusion. 
Note de M. À. Erarp, présentée par M. Cornu. 


La solubilité est d'ordinaire représentée par une courbe ayant pour 
abscisses la température et pour ordonnées la quantité de matière dissoute 
dans un poids fixe de dissolvant. 

» J'ai montré précédemment (Comptes rendus, t. CVI, p. 206) qu'en 
prenant pour ordonnée la proportion de sel contenu dans 100 parties de 
solution saturée, la représentation graphique est beaucoup plus simple : la 
ligne de solubilité, telle qu’elle résulte des analyses, devient une droite ou un 
système de droites, mème dans les intervalles de température les plus étendus, 
comme le montre la figure ci-contre. Le plus souvent ces droites se succèdent 
sans qu'on puisse pratiquement mettre en évidence une courbe de raccordement. 
Dans ce système de représentation, tous les résultats sont compris entre 
o et 100 pour 100, et la ligne de solubilité s'étend depuis la température 
de congélation jusqu’au point de fusion du sel anhydre, quand ce point 
Rae être atteint. 

» J'ai précédemment donné les résultats re Ri Es aux sulfates, où les 
re rectilignes se réduisent à deux ou trois. Ces sels, ainsi que les sul- 
fites, carbonates, oxalates et d’autres corps à fonction diatomique, pré- 
sentent un maximum de solubilité correspondant à un point de jonction 
de deux droites : l'une d’elles part du point de congélation, pour atteindre 
au delà de,100° l’état d'insolubilité du sel. Mais les sels qui donnent lieu à 
un tel maximum ne paraissent pas très nombreux. Il peut arriver que la 
solubilité croisse incessamment avec la température, qu'elle devienne sans 
limite au voisinage immédiat du point de fusion du sel qui entre dans la 
solution; une quantité d'eau donnée pouvant alors dissoudre une quan- 
tité de sel quelconque. 

» La présente Note et la figure qui l'accompagne ont pour but de mon- 
trer qu'il en est bien ainsi. Les solubilités de quatre sels ont pu être déter- 
minées, non seulement dans des intervalles de température très écartés, 
mais entre les limites extrêmes du phénomène. J'ai trouvé que, au même 
titre que le point de congélation, le point de fusion du sel anhydre est 
l’une de ces limites. 


OPEN CE PET PU 7 ON NP CONS ENT Étant ne LL 0 CL D ET qe DL OT 
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» Voici les données numériques rela- 
tives à ces sels : 


» 1° Salpétre. — La ligne de solubilité com- 
plète du salpêtre comprend une partie peut-être 
légèrement courbe, entre o° et + 10e, puis trois 
parties rectilignes. 

Yi — 17,0 +0,7118.6, 
Ye —= 29,0 +0,375.6, 
Yixse — 80,0 + 0,0938./; 


2° Azsotate de sodium : 


Yi — 36,0 +0,2784.4, 


28,6 po,1686:6: 


M 


3° Chlorate de potassium : 


ue 
do 

ATie 
; we 


= 59,0 +0,2186.4. 


2,6 + 0,2000.f, 


— 11,0 +0,3706.4, 


» Les déterminations que j'ai données 
jusqu'à ce jour ont été faites par décan- 
tation dans des tubes courbes, scellés, 
étranglés au milieu et manœuvrés dans 
un bain d'huile. On sépare ainsi d’un 
excès de sel, par décantation, jusqu'à 
25€" de solution limpide, qu’on peut ana- 
lyser avec précision après avoir détaché 
la branche de tube qui la contient. 

» Ce procédé devient très dangereux 
au delà de 200°. Mais la relation que je 
viens d'établir, entre les points de fusion 
et les solutions, permet de considérer une 
ligne de solubilité comme le lieu des 
points de fusion de mélanges d’eau et de 
sel. Je puis donc, en déterminant le point 
de fusion de ces mélanges de sel et d’eau 
rigoureusement pesés, prolonger de 200° 
à 450° au besoin les droites obtenues par 
le premier procédé. 
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» Les matières à observer sont placées dans de petits tubes de 7"" de 
diamètre interne et de 15° de longueur, qu’on attache à l'extrémité d’un 
fil de fer assez rigide, et qu’on fait osciller dans un bain d’azotate double 
de potassium et de sodium, qu’il m'a paru avantageux de substituer au bain 
d'huile pour les températures élevées. 

» Ce bain reste limpide comme de l’eau distillée, entre 250° et 450° au 
moins. On lit sur un thermomètre Baudin la température à laquelle dispa- 
raissent par agitation les dernières portions de sel, on la porte en abscisse, 
et l’ordonnée correspondante donne en sel la teneur antérieurement 
établie pour 100 parties de solution. Le nouveau mode expérimental est 
d’ailleurs plus simple que le précédent. Cependant jusqu'à 240° on a con- 
servé ce dernier, et il ne s’est présenté aucune discontinuité entre les dé- 
terminations d’une et d’autre sorte. 

» Azsotate d'argent. — La solubilité, prise uniquement en tubes, donne lieu, après 
une partie curviligne, à une droite qui va rejoindre le point de fusion à 198° 


vi —=81,0+0,13284. 


» Asotate de baryum. — Pour ce sel je n’ai observé qu'une droite 
210" AR 
Va — 459 020000. 


» Ona pu croire que normalement la solubilité des sels doit croître pour 
décroître ensuite. Les faits cités ici conduisent à une tout autre conclusion. 
Ils mettent d’ailleurs en évidence un fait nouveau, à savoir : Le lien qui existe 
entre la ligne de solubilité d'un corps et son point de fusion. Le point en ques- 
tion fait partie de cette ligne, pour les solutions qui s’enrichissent con- 
stamment en sel (!). » 


CHIMIE. — Nouveaux dissolvants du bleu de Prusse : Préparation facile du bleu 
soluble ordinaire et du bleu de Prusse pur soluble dans l’eau. Note de 
M. Cu.-Enr. Guicxer. 


« Nos expériences ont porté sur le bleu de Prusse ordinaire bien purifié 
et sur le bleu de Turnbull, produit par l'action du ferricyanure de potas- 
sium (prussiate rouge) sur le sulfate de protoxyde de fer. Ces deux corps 


(*) Je suis heureux de remercier ici M. Lebeau, préparateur à l'École de Physique 
et de Chimie, de son concours exceptionnellement dévoué et intelligent. 
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paraissent identiques, ainsi que cela résulte des recherches de MM. Schor- 
lemmer et Reindel. 

» Bleu de Prusse soluble ordinaire. — Ce composé, si utile aux anato- 
mistes, représente une combinaison de bleu de Prusse et de ferrocyanure 
de potassium. On a donné différentes recettes pour le préparer : on a 
même indiqué l'emploi de l’iodure de fer (avec excès d'iode) versé peu à 
peu dans une solution de ferrocyanure. Mais la préparation devient fort 
simple en s'appuyant sur les observations suivantes : 

» Le bleu de Prusse, purifié par les acides à la manière ordinaire, se 
change en bleu soluble quand on le laisse digérer pendant quelques jours, 
ou bien quand on le fait bouillir avec une solution de ferro où mieux de 
ferricyanure de potassium. Il est même inutile de préparer d’abord le bleu 
de Prusse et de le purifier. 


» Dans une solution bouillante de 1 ro5' de ferricyanure de potassium, on ajoute peu 
à peu 70%" de sulfate de protoxyde de fer cristallisé, dissous dans de l’eau chaude : 
c'est à peu près la moitié de la quantité nécessaire pour précipiter complètement le 
ferricyanure, qui reste en excès. 

» On fait bouillir pendant deux heures et l’on filtre; on lave à l’eau pure, en s’arré- 
tant aussitôt que l’eau de lavage devient fortement bleue. On sèche le bleu à 100°. 


» Ce bleu est d’une teinte extrêmement riche, fort soluble dans l’eau. 
[Il convient parfaitement pour les injections anatomiques, car il supporte, 
sans précipiter, une grande quantité de gélatine. 

» En ajoutant à la liqueur filtrée 555 de ferricyanure et 708" de sulfate 
de fer, on peut obtenir une nouvelle quantité de bleu soluble. 

» On peut enlever le ferricyanure retenu à l’état de mélange par le bleu 
soluble, en le lavant avec de l'alcool! faible (40° centésimaux); mais cette 
purification n'à pas d'importance pour les usages anatomiques. 

__» La solution de bleu soluble précipite par le sulfate de soude, le chlo- 
rure de sodium, etc., en solutions concentrées. Ii n’est pas altéré et rede- 
vient soluble, quand le sel est enlevé par des lavages. 

» En outre, ainsi que l’a constaté M. Wyrouboff, le bleu soluble donne 
avec les divers sels métalliques (zinc, plomb, etc.) toute une série de com- 
posés bleus, bien définis. k | 

» Bleu de Prusse pur, soluble dans l’eau. — En dialysant une solution de 
bleu de Prusse dans l'acide oxalique, Graham a obtenu du bleu pur, so- 
luble dans l’eau. Mais ce bleu de Prusse colloïde précipite sous l’action 
d’une trace de matière étrangère. 


( 180 ) 


» On prépare aisément le bleu pur, soluble dans l’eau, de la manière 


suivante : 


» Une solution saturée d'acide oxalique est délayée avec un excès de bleu de Prusse 
purifié, à l’état de pâte, La liqueur filtrée, abandonnée à elle-même pendant deux mois, 
laisse précipiter le bleu et devient complètement incolore. On filtre et on lave à lal- 
cool faible, pour enlever l’acide oxalique adhérent. Le bleu séché se dissout facilement 
dans l’eau pure. : 

» Mais on obtient le même résultat immédiatement, en précipitant la solution oxa- 
lique par l'alcool concentré (à 5) ou par une solution concentrée de sulfate de soude, 


puis lavant le précipité avec de l'alcool faible. 
» On peut d’ailleurs remplacer la solution oxalique par la solution du bleu de Prusse 
dans le tartrate ou dans l’oxalate d'ammoniaque. 


» Quand on fait bouillir la solution oxalique, elle laisse déposer un pré- 
cipité de bleu insoluble ordinaire. Ce n'est pas l’action de la chaleur qui 
détermine la séparation de ce bleu, maïs bien celle de l'acide oxalique; 
car si l’on fait bouillir le bleu pur soluble en ajoutant un peu d'acide oxa- 
lique, il devient insoluble. 

» L’acide sulfurique étendu agit à froid de la même manière. Il préci- 
pite, au bout d’un certain temps, la solution oxalique de bleu de Prusse, 
ou bien la solution aqueuse de bleu pur; mais le précipité, lavé à fond, 
reste toujours insoluble. L 

» La composition du bleu de Prusse pur, sous la forme soluble, nous 
a paru identique à celle du bleu purifié ayant servi à la préparation. 

» Nouveaux dissolvants du bleu de Prusse. — L'acide mol ybdique dissout 
le bleu de Prusse ordinaire, en grande quantité. 

» On fait chauffer avec de l’eau un mélange de bleu de Prusse et 
d'acide molybdique; en filtrant, on obtient une liqueur d’un bleu foncé, 
qui ne s’altère point par l'ébullition. Additionnée de gélatine, elle ne pré- 
cipite pas et donne par refroidissement une masse transparente d'un bleu 
foncé. | 

» La solution molybdique précipite par les acides sulfurique, azo- 
tique, etc. Le précipité, bien lavé à l'alcool faible, se redissout dans l’eau 
pure. Il retient un peu d'acide molybdique, mais il est difficile de savoir 
si c’est à l’état de mélange ou de combinaison. 

» Le molybdate et le tungstate d’ammoniaque dissolvent aussi très 
facilement le bleu de Prusse. 

» Action de l'acide sulfurique. — Le bleu de Prusse, traité par l'acide 
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sulfurique concentré, se change en une masse blanche, molle, pareille à 
de l’empois d'amidon. Si la température s'élève, le bleu est en partie dé- 
composé :ilse forme de l'acide ferrocyanhydrique, qui reste dissous dans 
l'acide sulfurique ajouté en grand excès. Filtrée sur du coton de verre et 
bien refroidie, la liqueur laisse déposer de longues aiguilles d'acide ferro- 
cyanhydrique. Avec le ferrocyanure de cuivre ou de plomb, on obtient le 
même résultat. 

» Quand on délaye dans l'alcool absolu le bleu traité par l'acide sulfu- 
rique, il reprend sa couleur bleue et se dissout dans le mélange d’acide et 
d'alcool. 

» On arrive au même résultat en faisant digérer pendant plusieurs 
jours du bleu de Prusse, sec et pulvérisé, avecun mélange à parties égales 
d'acide sulfurique et d'alcool absolu. La liqueur devient d’un bleu très 
intense ; elle précipite par l’eau et donne du bleu de Prusse ordinaire. Elle 
précipite aussi par l'alcool absolu, au bout de vingt-quatre heures, si 
l'alcool est en grand excès. 

» Le produit retient de l'acide sulfurique, même après des lavages pro- 
longés à l'alcool faible : il s’est formé probablement un dérivé sulfurique, 
décomposable par l’eau et même par l'alcool. 

» L’acide éthylsulfurique (sulfovinique) ne dissout pas le bleu de Prusse ; 
les phénomènes précédents ne peuvent donc pas être attribués à la for- 
mation de cet acide. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le dosage de l'azote organique par la méthode 
de Kjeldahl. Note de M. C. Viozserre, transmise par M. Peligot. 


« J'ai soumis, dès son apparition, la méthode de Kjeldahl au contrôle de 
l'expérience, en comparant les résultats qu'elle fournit avec ceux qu'on 
obtient par l'emploi de la chaux sodée et par le procédé Dumas. La Com- 
munication que M. L'Hôte a faite à l'Académie, dans sa séance du 7 janvier 
dernier, m'engage à lui donner connaissance de mes recherches. 

» J'ai choisi, comme matière à analyser par les trois méthodes, un tour- 
teau provenant des résidus de la fermentation du maïs, substance consi- 
dérée à juste titre comme difficile à brüler : 


8" de matière ont été intimement mélangts 


» 1° Emploi de la chaux sodée. — l 
PA] 


C. R., 1820, 1° Semestre. (T. CVIII, N° 4.) 
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avec de la chaux sodée à l'état de poudre fine ; la combustion avait lieu dans un tube 
de 4ot” de longueur. La matière m'a fourni : 
! 


KART RS AP 7 be 2e le 4,17 pour 100 


» 29 Méthode de Dumas. — 2% de matière brülée par l’oxyde de cuivre ont fourni 
87e de gaz à la température de 15°, sous la pression de 7e f = 1308 DRM) 
d’où 

A'zOTOS ARE PA le 4,29 pour 100 

» 3° Méthode de Kjeldahl. — 2% de matière décomposée par l'acide sulfurique 
dans des conditions convenables ont fourni un liquide qui, saturé par un excès de 
soude caustique privée de carbonate et distillé dans l’appareil de Boussingault, a 


donné : 
ASP DA EDEN DE Lo ae 4,29 pour 100 


» J'ai donc obtenu trois résultats identiques, par l'application des trois 
méthodes à une même substance organique, d’une combustion difficile ; la 
petite différence en moins, 0,12 pour 100, trouvée par la chaux sodée, 
pouvant être considérée comme rentrant dans les erreurs d'analyse. 

» Les conditions dans lesquelles j'ai appliqué la méthode de Kjeldahl 
sont un peu différentes de celles que décrivent les publications françaises. 
Je n’ai pas tardé à reconnaitre dans mes premiers essais, comme l'a constaté 
M. L’Hôte, que l'attaque par l'acide sulfurique fournit toujours un liquide 
coloré, même avec une durée très longue. J'ai eu recours alors à l'acide 
de Nordhausen, à la dose de 25° pour 2£' de matière, après m'être assuré 
que cette quantité ne fournissait pas trace d'ammoniaque, au moyen de 
l'appareil de Boussingault. L'attaque avait lieu dans un ballon à long col, 
d’une capacité de 200% à 250%; le col du ballon avait une longueur de 
30%, La matière était chauffée à très petit feu d’abord, pendant huit à dix 
heures, de façon à éviter le boursouflement, puis la température était 
élevée progressivement jusqu'à légère ébullition du liquide. De temps à 
autre, on tournait le ballon sur son support, afin de réunir les parties pro- 
jetées. L’extrémité du col du ballon pouvait toujours être tenue à la main. 
I n’y avait donc pas perte sensible d'acide sulfurique par distillation. 
Après une durée de dix-huit à vingt-quatre heures, le liquide était devenu 
incolore, où à peine teinté d’une nuance jaunâtre qui pouvait être attribuée 
à la présence du fer. Le liquide refroidi était versé dans l’eau, puis intro- 
duit et distillé dans l'appareil de Boussingault, après saturation dans l'ap- 
pareil même par un excès de soude caustique privée de carbonates. 


M. 


… tn 
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» J'ai reconnu, ainsi que M. L'Hôte, que si l'emploi du mercure active la 
combustion, il donne parfois des résultats très inexacts, toujours trop 
faibles. Une partie de l'azote engagé dans les combinaisons mercurielles 
ne se dégage donc pas toujours par une ébullition prolongée en présence 
de la soude et du sulfure de sodium en excès. Je n'ai pas opéré avec le 
sulfate de cuivre anhydre. 

» La différence entre mes résultats et ceux de M. L'Hôte peut tenir 
à plusieurs causes : 1° à l'attaque incomplète par l'acide sulfurique con- 
centré ; 2° à l'entrainement de l’ammoniaque par distillation d’une partie 
de l'acide sulfurique ; 3° à l'emploi du mercure. 

» Je conclus de mes recherches que la méthode de Kjeldahl, appliquée 
dans les conditions décrites ci-dessus, peut fournir des résultats aussi 
exacts que ceux que l'on obtient para chaux sodée et par la méthode de 
Dumas, sans toutefois être plus expéditive que l’une ou l’autre de ces 
méthodes classiques. Mes expériences démontrent en outre l'exactitude 
de la méthode par la chaux sodée, si toutefois cette preuve avait besoin 
d'être faite. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les combinaisons formées par l’aniline avec les 
acides chlorique et perchlorique. Note de MM. Cu. Girar» et L. L’'Hore, 
transmise par M. Peligot. 


« En poursuivant nos recherches sur les sels formés par l’aniline et les 
acides riches en oxygène, nous avons été amenés à étudier les combinai- 
sons formées par les acides chlorique et perchlorique avec cette base or- 
ganique. Le chlorate d’aniline a été seulement signalé par M. Ditte 


(Comptes rendus, t. CV, p. 815). 


: : : & + 
» Chlorate d'aniline. — On peut combiner directement l’acide chlorique et l’ani- 
line. Si l’on verse dans de l’aniline incolore de l'acide chlorique, on obtient immédia- 
, icipité : igui ristalli i être séché sur le biscuit de 
tement un précipité formé d’aiguilles cristallines qui peut être séché 
porcelaine. À une température peu élevée, vers 20°, le chlorate se décompose sponta- 
nément et brûle en laissant un résidu charbonneux. pa 
» Le chlorate d’aniline est susceptible d'être préparé en assez grande quantité par 
iti ‘al agir e soude sur le chlorhydrate 
double décomposition, en faisant réagir le chlorate de so | 
d’aniline à équivalents égaux. | RCE 
Le chlorhydrate d’aniline est un sel à réaction acide. Le sel blanc cristallisé du 
» 8 


roporti ’aci hydrique libre, qu’il est néces- 
commerce renferme une forte proportion d'acide chlorhydriq ,q 


- j : ir ‘hlorate pur, Sans cette précaution, le 
saire de neutraliser si l’on veut obtenir du chlore I 8 I 


Ve: F7 2 
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chlorate d’aniline s’altère rapidement et précipite par le nitrate d'argent. À cet effet, 
on dissout 1008 de chlorhydrate d'aniline dans 200% d’eau; la dissolution est agitée 
avec de l’aniline jusqu’à ce que le papier Congo ne bleuisse plus (1). Dans la dissolu- 
tion refroidie, on ajoute 828" de chlorate de soude dissous dans 125°° d'eau. Par l'agita- 
tion, le mélange se prend en une masse cristalline blanche, qui est jetée sur un enton- 
noir entouré de glace et en relation avec la trompe à eau. Le sel, débarrassé de l’eau 
mère, est lavé avec de petites quantités d’eau distillée, jusqu'à ce que la liqueur qui 
s'écoule n’accuse plus de chlorure avec le nitrate d’argent. En cet état, le sel humide 
mis sur la porcelaine dégourdie ne tarde pas à se colorer et à éprouver une décom- 
position. 

» Pour éviter l’altération du chlorate et procéder à son analyse, il est nécessaire de 
prendre certaines précautions. Le sel mis dans une capsule de platine est recouvert 
d'oxyde de cuivre fin (obtenu par la calcination du nitrate). Pour 1 partie de chlorate, 
on met environ 10 parties d'oxyde de cuivre. La capsule est placée dans un dessiccateur 
à acide sulfurique. On agite souvent le mélange avec une spatule, pour rendre le pro- 
duit homogène. Au bout de plusieurs jours, on procède à l’analyse complète du 
mélange, On dose le carbone, l'hydrogène et l’oxygène en brûlant un poids déterminé 
de matière dans un courant d'oxygène, avec les précautions recommandées pour l'ana- 
lyse organique. L'azote est dosé en volume par le procédé de Dumas. Le chlore est 
pesé à l’état de chlorure d’argent (calcination de la matière avec la chaux pure); enfin 
l'oxyde de cuivre est déterminé par les procédés ordinaires de l'analyse minérale. 

» En défaiquant de lanalyse totale la proportion d'oxyde de cuivre, on obtient par 
le calcul la composition du chlorate. 

» Voici les chiffres trouvés : 


Théorie, 
CASDONE RE EEE 40,38 ASUS EN re 40,55 
Hydrogène... .... 4,46 EEE en di ao 4,51 
Aroté fer AR 7,42 URIEMEMRACTET MB TE à 7:89 
GhIOCT EEE RE 19,87 Class cite del 19,98 
OxySéne EE AA Pr, 8 à FORT ET 27,0) 
100,00 100,00 


» Le chlorate d’aniline séché sur la porcelaine et examiné rapidement présente les 
caractères suivants : 

» Ce sel est très soluble dans l’eau: il s'enflamme lorsqu'il est mouillé avec l'acide 
azotique fumant, l’acide sulfurique fumant et l'acide sulfurique monohydraté. 

» L'acide nitrique ordinaire et l'acide chlorhydrique réagissent sur le chlorate sans 
l’enflammer, en donnant des produits colorés dont nous poursuivons l'étude. 

» Perchlorate d'aniline. — Ce sel peut également être préparé directement en 


1 +. 3 , ” 4 de Nr 
( pe rouge Congo est un produit azoïque dérivé de la benzidine et de l’érvthro- 
sine. C'est une matière colorante qui vir i i É ides” i 
A ante qui vire facilement au violet avec les acides et qui 
SU pas 1mpressionnée par les sels acides en l'absence d'acide libre. 
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faisant réagir l'acide perchlorique sur l’aniline. Le produit, séché sur la porcelaine 
apparaît en lamelles brillantes. | 

» Le perchlorate ne subit aucune altération à l'air, On peut l'obtenir par double 
décomposition, en faisant réagir le perchlorate de soude (30° dissous dans 15ec d’eau) 
sur le chlorhydrate d’aniline (305 dissous dans 6occ d'eau) préalablement neutralisé 
par l’aniline. Le sel, lavé sur un entonnoir, puis séché, est conservé dans un flacon. 

» Soumis à l'analyse, il a donné : 


Théorie. 
Carbone....... 37,18 CELLIER TEPPETSTS DE 37,22 
Hydrogène... 4,26 LE APP PA TE 4,14 
PCT FPMO 7,18 AN Se de 7,29 
Chlore. ....... 18,41 LS RTS CRIE PE 18,39 
Chxyéene- eu, ” 28,97 ED PE TVR 33,08 
100,00 100,00 


» Le perchlorate d’aniline est un sel très stable à la température ordinaire, Chauffé 
dans un tube, il déflagre et donne un dépôt de charbon. Mouillé avec l'acide nitrique 
fumant, il s'enflamme. L’acide nitrique ordinaire et l'acide sulfurique concentré ne 
l’altèrent pas à froid. À la température du bain-marie, l'acide nitrique donne des pro- 
duits colorés et l'acide sulfurique dégage des fumées d’acide perchlorique, » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur la chaux combinée dans les terres. Note 
de M. Pau pe Moxpesim, présentée par M. Schlæsing. 


« Presque tous les sols, même les plus acides, contiennent une quan- 
tité notable de chaux qui n’est pas à l’état de carbonate, mais qui est com- 
binée avec les éléments de la terre et peut leur être enlevée, à froid, par les 
acides dilués. 

» Lorsque la terre est saturée, j'ai trouvé que la proportion de chaux 
s'élève d'ordinaire à 3, 4, 5 et même 8 millièmes du poids de la terre fine. En 
movenne, la couche superficielle d’un hectare pesant 3000 tonnes contient 
15 000! de chaux. La chaux combinée autrement n’est pas, à beaucoup près, 
aussi généralement répandue. Le carbonate manque dans la moitié des 
sols, le sulfate, le phosphate, le nitrate sont rares-ou en très petite quantité. 
Il semble donc que la combinaison directe de la chaux avec les éléments de 
la terre devrait être considérée comme la forme la plus importante de l’exi- 
stence de cette base dans les terrains. 

» Mais dans les analyses de sols on ne fait guère de distinction entre les 
divers états de la chaux. L’acide carbonique, s’il n'existe qu'en faible quan- 
tité, est rarement mesuré. On se borne à doser la chaux totale et bien sou- 
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vent elle est supposée tout enüère à l’état de carbonate, dans le tableau 
de l'analyse. Des expériences déjà nombreuses me permettent de dire que 
si le calcaire ainsi calculé est au-dessous d’un demi pour 100, la terre est 
presque toujours acide; si le calcaire est entre un demi et 1 pour 100, la 
plupart du temps il n’y en a pas; enfin si la chaux totale (CaO) atteint 
1 pour 100, il y a presque toujours au moins un demi pour 100 de carbo- 
nate réel, mais souvent la plus grande partie est en grains assez gros pour 
n’exercer qu'une action incomplète. 

» Pour préciser l’état de pareilles terres, il faut trois dosages : dosage de 
la chaux totale, dosages du carbonate total et du carbonate réellement actif, 
par la méthode que j'ai donnée dans un précédent travail. Si le second 
essai démontre l'absence de calcaire, le troisième doit être remplacé par 
un dosage d’acidité. 

» Les chimistes savent bien qu'il y a de la chaux combinée avec des 
éléments de la terre; mais, dans le langage ordinaire, on oublie constam- 
ment l’état particulier de cette chaux et on la fait passer, comme dans les 
analyses, à l’état de carbonate. C’est une source continuelle d’obscurités 
et d'erreurs. J’en citerai quelques exemples. 

» Dans un Ouvrage très justement estimé, on trouve que les herbages 
du pays de Caux sont en bon état lorsque leur sol contient 7 à 8 millièmes 
de calcaire, mais que si cette dose descend à 4 millièmes, les plantes des 
terrains acides apparaissent régulièrement. Pendant longtemps j'ai cru 
qu'il s'agissait bien réellement de calcaire, jusqu'à ce que, ayant eu occa- 
sion de doser l'acide carbonique dans le sol de plusieurs de ces herbages 
en bon état, je n'en ai presque point trouvé. Il parait done que les pro- 
portions de carbonate indiquées ont été calculées sur la chaux totale de la 
terre. Or, 7 à 8 millièmes de carbonate représentent la chaux nécessaire 
pour saturer presque entièrement ces terres, tandis qu’elles sont acides 
lorsque leur chaux ne correspond plus qu’à 4 millièmes de calcaire. Les 
énoncés qui précèdent seraient donc remplacés par les suivants : lorsque 
la terre contient environ 4 millièmes de chaux, elle en est saturée et la 
végétation est de bonne nature; lorsque la dose s’abaisse vers 2 millièmes, 
la terre est notablement acide et les plantes acides apparaissent, Il me 
semble que cela se comprend mieux. 

» Il est admis que le plâtrage réussit même sur des terrains pourvus de 
calcaire. Je ne veux pas contester le fait, mais je suis persuadé qu'il de- 
viendrait beaucoup moins fréquent si l'on déterminait dans ces terres le 
calcaire réel et son degré de division. 
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» Les meilleurs auteurs disent que, pour mettre en bon état une terre 
presque dépourvue de chaux, il faut y ajouter 3 pour 100 de calcaire. Mais 
on oublie trop souvent que c’est 3 pour 100 de la seule couche arable ; que 
cette couche, pour se saturer de chaux, décompose environ un tiers du car- 
bonate ; qu'un autre tiers, graduellement dissous, descend et est également 
décomposé pour saturer le sous-sol. Enfin, déduction faite sur le troisième 
üers des impuretés de l’ensemble, des morceaux trop gros pour être effi- 
caces et des pertes qui commencent promptement, il ne reste plus guère 
de carbonate, et surtout de carbonate actif. Mais ce calcul n’étant pas fait 
d'ordinaire, on prend l'habitude de dire que le terrain, sans définition de 
profondeur, contient 3 pour 100 de calcaire. Je pense que telle est la 
cause principale de l'erreur que j'ai signalée dans une Note précédente et 
d’après laquelle 2 à 3 pour 100 de calcaire seraient nécessaires à la pro- 
spérité des Légumineuses fourragères. Cette erreur n’est pas sans impor- 
tance; car s’il fallait, dans un sol pourvu de chaux combinée, mais dé- 
pourvu de calcaire, en mettre 2 pour 100 pour obtenir une bonne 
végétation des Légumineuses, on se trouverait en présence d’une impossi- 
bilité économique et d'une autre impossibilité matérielle pour les plantes 
à racines profondes. Si la prospérité de belles Légumineuses fourragères 
sur un terrain amenait à conclure que ce terrain est abondamment pourvu 
de carbonate de chaux, on risquerait de se tromper grandement. Si, tou- 
jours par suite de l’idée accordant une trop grande influence au calcaire 
ou à la chaux, on pensait obtenir des résultats décisifs par l'addition de ce 
seul élément à un terrain acide quelconque, il y aurait de grandes chances 
de déceptions, d’après les expériences que j'ai citées dans ma précédente 
Note et qui sont confirmées par l'opinion générale des cultivateurs du 
pays. Den | l 

» L'insuccès de la chaux dans les cas que je viens de rappeler n’est pas 
contradictoire avec le fait bien connu que cette matière employée seule 
sur les défrichements, presque toujours acides, de bois et de landes pro- 
duit souvent de bonnes récoltes pendant quelques années. En effet, l’hu- 
mus de ces terres défrichées contient un certain approvisionnement des 
autres éléments de fertilité, tandis que les terrains des prairies dont j'ai 
parlé dans une Note antérieure ont AQU été épuisés 4 RAGE ft 
souvent de potasse par l'enlèvement d un assez AUTRE à de réco É 
de foin, avec des restitutions tout à fait insuffisantes. La Dos des 
résultats que la chaux employée seule produit dans les deux cas s'explique 


donc aisément. » 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Aecherches sur la pathogénie du diabete. 
Note de MM. G. Anrruaup et L. BurrTe, présentée par M. Brown-Sé- 
quard. (Extrait.) 


Les auteurs commencent par rappeler les nombreuses recherches faites 
depuis Claude Bernard, en vue d’élucider la pathogénie du diabète spon- 
tané. Ils citent, en particulier, les résultats de leurs propres travaux, 
publiés dans la thèse de M. Aubel (juillet 1887), puis à la Société de Bio- 
logie (26 novembre 1887); enfin la Communication faite à cette même 
Société par MM. Germain Sée et Gley (r1 février 1888). Aujourd'hui, de 
nouvelles expériences leur semblent devoir permettre de poser des conclu- 
sions plus précises : 


« I. Quand on crée une névrite double et simultanée des pneumogas- 
triques, la mort survient au bout de quelques jours avec des lésions et des 
symptômes très analogues à ceux qui suivent la section des mêmes nerfs. 
Si, pour prolonger la durée de l'expérience et rendre l'observation plus 
aisée, on pratique l'injection interstitielle de poudre inerte ou de substance 
irritante, d’abord dans un seul nerf, puis quelques semaines plus tard dans 
l'autre, la survie est plus longue. Les animaux, à la suite de la première 
injection, ont de la polyurie avec légère albuminurie; après la deuxième, 
on voit survenir des troubles gastriques (vomissements) qui s’accom- 
pagnent d’une soif vive et d’un amaigrissement expliqué par l’inanition. 
L’urée excrétée diminue et la glycose apparait (of, 14 de sucre par kilo- 
gramme d'animal en vingt-quatre heures). La mort survient un mois en- 
viron après la deuxième opération; les altérations anatomiques consistent 
surtout en lésions congestives et inflammatoires des poumons et des vis- 
cères abdominaux. 

» IT. Lorsqu'on opère sur un seul nerf, dans la continuité, la survie des 
animaux est sensiblement en rapport avec l'intensité de la névrite. Chez le 
lapin comme chez le chien, on voit apparaitre l'amaigrissement, la polyurie, 
l’azoturie au début et une glvcosurie intermittente pendant toute la durée 
de l'expérience. Quand la mort arrive, on trouve des lésions qui portent 
principalement sur le rein, le foie, le cœur et le tube digestif. Les poumons 
sont à peu près sains. Le rein est congestionné et l'examen histologique y 
fait découvrir les lésions décrites par Armani dans les glomérules et la sub- 
stance intermédiaire : il y a toujours de la sclérose d'origine artérieile, à 
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divers degrés d'évolution. Le foie présente une congestion de nature par- 
ticulière, avec état granuleux de ses éléments. Le cœur est le siège d’une 
myocardite interstitielle (piliers). Enfin, l'estomac et l'intestin grêle pré- 
sentent une dégénérescence particulière de la muqueuse, analogue à celle 
décrite par Cantaire dans les cas de diabète. | 

» III. Pour savoir si tous ces phénomènes étaient dus à une action cen- 
tripète ou centrifuge du nerf, nous avons commencé par irriter le bout cen- 
tral du vague, après résection. : 

» Dans ce cas, on observe, pendant les Jours qui suivent l'opération, 
que l'urine fortement colorée, alcaline, contient une quantité d’urée qui 
peut être quatre fois plus grande qu’à l’état normal. Chez quelques ani- 
maux, On y constate la présence de la glycose. Mais ces troubles sont pas- 
sagers, s'atténuent peu à peu, et, au bout de quelques semaines, l'animal 
est complètement rétabli. Nous avons conservé un chien depuis deux ans 
et son état de santé est parfait. 

» Il peut cependant arriver que la mort survienne, avec des lésions 
identiques à celles qui sont indiquées dans le paragraphe précédent; mais 
alors l’autopsie montre qu'il y a restauration partielle du nerf avec inflam- 
mation, et nous nous trouvons en présence d’une névrite du nerf dans la 
continulté. 6 

» IV. Les propriétés trophiques d’un nerf persistant longtemps après sa 
section, nous avons pensé, puisque nous étudions surtout l’action tro- 
phique du nerf vague, à faire des injections interstitielles dans son bout 
périphérique isolé. Tandis que la section pure et simple d’un de ces nerfs 
n’entraine pas la mort, nous avons vu, au contraire, après irritation du 
bout périphérique, se développer un ensemble de symptômes qui a tou- 
jours abouti jusqu'ici à la mort, dans un délai de quatre à six mois (chez 
le lapin, la survie est moins longue ). 

» Pendant une première période, on constate un engraissement lent et 
progressif de l'animal en rapport avec la polyphagie qui se montre en 
même temps. (Un chien pesant 8k8, 50o atteint le poids de 10"8 en trois mois. ) 
On note également la polyurie, phénomène constant qui : DO0S consé- 
quence une soif vive. L’urine eontient une petite quantité d’albumine; 
cette urine est très limpide, de couleur jaune paille. Dans quelques cas, on 
observe en même temps une glycosurie intermittente (10f de sucre par 
litre dans une expérience). L’urée excrétée augmente peu à peu tant que 
dure la polyphagie; en même temps les échanges gazeux intrapulmonaires 
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deviennent plus actifs (1#",90 GO* par kilogramme et par heure, au lieu 
de 18',50, chiffre normal). ; 

» Cette première période dure environ trois MOIS; puis, progressive- 
ment, l'animal maigrit, perd ses forces ; la polyurie et la polydypsie per- 
sistent, l’albumine et le sucre peuvent encore étre décelés; mais la 
polyphagie disparaît et souvent on voit survenir des vomissements. In'est 
pas rare de constater des troubles trophiques cutanés. L'urée diminue, 
les oxydations se rapprochent de la normale avec des oscillations. A cette 
époque le sang contient néanmoins un léger excès d’hémoglobine active 
et de glycose. 

» Cet état va en s’aggravant, l'animal devient extrêmement fable, sa 
maigreur est excessive. (Dans un cas, de 136,500, le poids est tombé à 98; 
dans un autre, de 8K5, 700, il est descendu à 54, 500.) Eufin, presque brus- 
quement, on voit apparaître un état dispnéique, la température s’abaisse 
dans des proportions considérables (de 39° à 24°) et l'animal succombe. 
A l’autopsie, on observe les lésions suivantes : 


» Dans la cage thoracique, les poumons sont à peu près sains ; le cœur présente seu- 
lement une légère teinte feuille morte avec quelques ecchymoses sous-endocardiques; 
dans la cavité abdominale, le foie est rouge et congestionné, le pancréas est hypérémié 
et présente des points hémorragiques; l'estomac et les intestins sont le siège d’ecchy- 
moses sous-muqueuses; les reins sont plutôt diminués de volume, hypérémiés, avec 
pointillé glomérulaire, 

» L'examen histologique à révélé que les lésions les plus importantes siégeaient 
dans le cœur, le foie, l'estomac et le rein. Le cœur présente, surtout au niveau des pi- 
liers, des îlots de myocardite interstitielle périvasculaire. Dans le foie, il y a congestion 
artérielle, dilatation des capillaires, aplatissement des cellules irrégulièrement distri- 
bué,.et l’altération peut aller jusqu'à la formation de lacs sanguins. L'estomac (petite 
courbure) est lésé dans sa couche muqueuse, qui est le siège d’une sorte de sclérose 
périglandulaire, avec dissociation progressive des éléments épithéliaux. Le rein pré- 
sente des lésions épithéliales et interstitielles; il y a de la sclérose périartérielle, de la 
dilatation des glomérules, des dégénérescences hyaline, graisseuse, cireuse et vitreuse 
des cellules épithéliales dans la zone intermédiaire (lésions d'Armani). 


» V. D’après ce qui précède, nous croyons pouvoir conclure qu'il est 
possible, par irritation centrifuge du nerf vague, de reproduire chez les 
animaux les diverses variétés du diabète clinique, tantôt insipide, tantôt 
azoturique, tantôt glycosurique, suivant des prédispositions individuelles, 
absolument comme chez l’homme. 


» Nous ajouterons que, au point de vue clinique, nos recherches person- 
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nelles nous ont permis de vérifier, sur presque tous les points, l’analogie 
de notre maladie expérimentale avec le diabète spontané, pour lequel nous 
adoptons sans réserve la théorie névrotrophique. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action des inhalations du chlorure d’éth = 


lène (C?H*CP) pur sur l'œil. Note de M. R. Dusois, présentée par 
M. Brown-Séquard. (Extrait) 


« M. Panas a récemment adressé à l’Académie (!) un examen critique 
de faits relatifs à l’action du chlorure d’éthylène sur la cornée, que j'avais 
consignés dans diverses publications (?). J'avais signalé l'injection de la 
conjonctive, le trouble de la cornée, qui devient porcelanique, l’éclaircis- 
sement spontané de la cornée, l’immunité des autres parties de l’œil, etc. 
J'avais indiqué, en outre, les expériences au moyen desquelles j'ai établi 
que le chlorure d’éthylène agit sur la face postérieure de la cornée, et qu’il 
laisse celle-ci sans défense contre l'humeur aqueuse, qui vient imbiber et 
gonfler les éléments anatomiques modifiés par le passage du poison (ae 

» J’ai supposé que l’épithélium de la membrane de Descemet devait 
être modifié ; mais, dans aucun cas, lorsque la cornée avait été enlevée 
immédiatement après l'apparition de l’opacité, et convenablement pré- 
parée, je n’ai pu constater la desquamation épithéliale et les phéno- 
mènes de karyokinèse, dont parle M. Panas. Lorsque l’opacité existe 
depuis plusieurs heures, l'examen microscopique révèle l'existence de 
modifications profondes de l’épithélium postérieur, mais elles sont consé- 
cutives à l'apparition de l’opacité cornéenne. 

» J'ai suffisamment insisté (‘) sur la nature des changements de résis- 
tance du globe oculaire. | | 

» Les modifications qui surviennent au bout d’une demi-heure enxinon 
d'anesthésie profonde par le chlorure d’éthylène (°), et que j'attribue à une 
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déshydratation du tissu cornéen, sont faciles à constater à l'œil nu, et 
mieux encore avec l’aide de la loupe ou du miroir ophtalmoscopique. 

» Enfin, j'ai répété mes expériences sur l’éclaircissement partiel des 
cornées opacifiées récemment. Sur plusieurs animaux dont la cornée était 
assez opacifiée pour qu'il ne fût plus possible de distinguer les bords de 
l'iris, J'ai pu rendre distincts tous les détails de la face antérieure de cette 
membrane par l’inhalation, prolongée assez longtemps, de vapeurs anesthé- 
siques (chlorure d’éthylène, chloroforme, benzine)... » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur la virulence des cultures du bacille cho- 
lérique et l’action que le salol exerce sur cette virulence. Note de M. W. 
Læœwenraai, présentée par M. Chauveau. (Extrait.) 


L'auteur croit devoir présenter quelques observations, à propos de la 

_ Communication faite à l’Académie par M. Hueppe, le 14 janvief. L’histo- 

rique de la préconisation du salol contre le choléra lui parait pouvoir se 
résumer comme il suit : 


« M. Hueppe, en prenant part à la discussion sur la prophylaxie et le 
traitement du choléra, au Congrès de Médecine interne à Wiesbaden, le 
11 avril 1888, dit incidemment « qu'il faudrait essayer des remèdes qui 
» traversent l'estomac et ne se décomposent que dans l'intestin, tels que le 
» tribromophénol, le salicylate de bismuth ou le salol » ; il ajouta immédia- 
tement : «je ne veux nullement prétendre que ces remèdes soient des spé- 
» cifiques; j'aurais simplement voulu laisser entrevoir le chemin à prendre 
» pour arriver à une thérapie étiologique ( Verhandlungen, p. 205). » 

» M. Sahli fut le premier à essayer le salol en thérapeutique, mais 
c'était comme succédané du salicylate de soude dans les affections rhuma- 
tismales, et notamment dans le rhumatisme articulaire (Correspondenzblatt 

Jür Schweiser Aerzte, n° 12 et 13 de 1886). En même temps, M. Sahli re- 
commanda d'essayer le salol dans un grand nombre de maladies, le choléra 
entre autres... 

» Il est inutile, dit en terminant M. Lœwenthal, d’insister sur la diffé- 
rence entre ces recommandations et la démonstration expérimentalé de 
ma proposition, qui part d’un point de vue nouveau, à savoir l'influence 
du suc pancréatique sur le bacille du choléra. 

» M. Hueppe révoque en doute cette influence; il se demande si ce 
n'est pas la vie anaérobie, que le bacille est supposé mener dans ma pâte, 
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qui rend toxiques les cultures. Cette supposition me parait peu fondée. 
Les cultures, dans une pâte de même consistance, ne sont pas toxiques si la 
pâte ne contient pas de pancréas; d’autre part, les cultures au bouillon 
pancréatisé sont toxiques, tandis que les cultures au bouillon ordinaire ne 
le sont pas. Il est donc évident que la question d’aérobiose ou d’anaéro- 
biose, toute importante qu'elle puisse être dans d’autres circonstances, n’a 
rien à voir das la toxicité de mes cultures. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Passage du bacille de Koch dans le pus 
de séton de sujets tuberculeux. Application au diagnostic de la tuberculose 
bovine par l'inoculation au cobaye du pus de séton. Note de M. F. Pevcn, 
présentée par M. Chauveau. 


« Plusieurs séries d'expériences m'ont démontré que le pus de séton 
d'une vache atteinte de tuberculose transmet cette maladie au cobaye. 
Des lors, dans les cas douteux, il est possible d'établir, d’une manière 
certaine, le diagnostic de cette affection et d'appliquer rationnellement 
les mesures sanitaires prescrites par le décret du 28 juillet 1888, pour les 
bêtes bovines tuberculeuses. 


» Ainsi, J'ai appliqué à une vache chez laquelle le diagnostic fuberculose a été 
confirmé par l’autopsie, un séton à mèche animé par de l'écorce de garou ; puis, du 
sixième au dix-huitième jour après l'application de cet exutoire, j'ai inoculé dix co- 
bayes avec le pus obtenu. Chaque cobaye a reçu, en injection hypodermique, à la face 
interne d’une cuisse, un demi-centimètre cube de ce pus délayé dans une égale quan- 
tité d’eau filtrée, 

» Parmi ces dix animaux, un est mort accidentellement, un autre a succombé à 
une infection septique, onze jours après l'injection de pus; deux ont été sacrifiés au 
bout de trente-deux jours; ur après trente-six jours, et cinq, après un laps de fonte 
qui a varié de trente à quatre-vingt-six jours. Ces cinq derniers cobayes n'ont présenté 
aucune lésion tuberculeuse, tandis que sur les trois précédents il existait des granu- 
lations tuberculeuses naissantes dans la rate, le foie et le poumon. Le | 

» Il est à remarquer que ce sont les cobayes inoculés avec le pa recueilli le hui- 
tième, le neuvième et le quatorzième jour après l'application de 1 exutoire, qui ppt 
contracté la tuberculose; les cobayes inoculés avant le huitième jour et ceux inoculés 
après le quatorzième jour n’ont pas été contaminés. 

» J'estime donc que, dans le cas de suspicion de tuberculose, l’inocu- 


lation du pus de séton au cobaye permel d'établir sûrement le diagnostic, 
et d'appliquer ainsi, avec parfaite connaissance de cause, des mesures de 


police sanitaire, » 
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PHYSIOLOGIE ANIMALE. — De la marche chez les animaux quadrupèdes. 
Note de M. €. Pacës. 


« On définit habituellement la marche un mode de progression dans 
lequel le corps ne quitte jamais le sol. Cette définition, très exacte pour 
l'homme et les autres animaux bipèdes, n’est pas suffisamment explicite 
pour ce qui concerne les animaux quadrupèdes qui, en dehors de la marche 
ordinaire, présentent de nombreux modes de progression également dé- 
pourvus de suspension du corps. 

» Pour ces derniers, il faut appeler marche ce mode de progression 
dans lequel, les bipèdes antérieur et postérieur ne quittant jamais le sol, 
les membres se succèdent en diagonale, l’antérieur précédant le posté- 
rieur : ainsi que le représenteraient deux hommes, placés l’un derrière 
l'autre et partant du pied opposé, le second avec un très léger retard sur 
le premier. 

» Chéz les grands animaux, et particulièrement chez le cheval, la 
marche est ordinairement désignée sous le nom de pas ; mais, pour res- 
pecter les analogies que présente ce mode de progression chez les bipèdes 
et les quadrupèdes, nous n’emploierons pas cette dernière expression qui, 
du reste, sert encore pour désigner l'intervalle compris entre deux posi- 
tions symétriques successives d’un animal en mouvement. Nous dirons 
donc un pas de marche, comme on dit un pas de trot, un pas de galop. 

» La période de double appui, dont nous avons mesuré très exactement 
la durée, existe pour chaque bipède et pour tous les animaux; elle est 
plus prononcée en arrière qu’en avant, pour un même animal; chez les 
animaux trappus que chez ceux qui ont de longs membres, si l’on con- 
sidère le même bipède dans la série des quadrupèdes; elle est d'autant plus 
brève que l'allure est plus rapide. 

» La prédominance du double appui postérieur paraît résulter de ce 
que le membre pelvien, principal impulseur, ralentit sa course au moment 
où l'impulsion atteint son maximum; c’est ce qui explique pourquoi elle 
s’accentue considérablement dans la traction. Il est bien entendu que, si 
le membre postérieur reste plus longtemps sur le sol que l’antérieur, il se 
déplace plus rapidement pendant le soutien, ainsi que nous l'avons dé- 
montré dans des Communications précédentes. 


» Ainsi, dans l'allure du cheval que nous avons prise comme type, le 
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» En même temps qu’elle fait connaître la phase du double appui, la 
chromophotographie indique et mesure, avec toute la précision désirable, 
l'ordre de succession des membres; elle démontre que la marche s'effectue 
par une série de triples et de doubles appuis; les premiers étant antérieurs 
ou postérieurs (pour nous conformer au langage adopté, nous désignons 
un triple appui par celui des membres qui, dans le bipède antérieur ou 
postérieur, est seul sur Île sol); les seconds étant diagonaux ou latéraux, 

» Les appuis triples et doubles se succèdent dans l’ordre suivant : triple 
appui antérieur, double appui diagonal, triple appui postérieur, double 
appui latéral, etc. Ainsi, dans un pas complet de la marche, il ya quatre 
appuis triples (deux antérieurs et deux postérieurs) et quatre appuis dou- 
bles (deux diagonaux et deux latéraux). 

» Si l’on réfléchit que, daus une allure régulière, l’un des membres est 
constamment en retard d’un demi-pas sur le membre opposé, on com- 
prendra facilement que le pas complet, dans la marche, se divise en deux 
demi-pas, dont les quatre temps ont les mêmes durées respectives et cor- 
respondent à des attitudes semblables; seulement, le membre qui est à 
droite dans la première moitié de la révolution est à gauche dans la se- 
conde, ct vice versa. 

» Lorsque l'animal passe de la marche à une allure plus rapide, le trot 
ou l’amble, il existe une période de transition, dans laquelle le pas complet 
comprend toujours huit temps et dans l’ordre établi, mais où la durée de 
chaque phase est considérablement diminuée. 

» Deux cas se présentent alors. Si l’animal doit prendre le trot, les 
doubles appuis diagonaux prédominent de plus en plus sur les autres 
temps. S'il doit aller l’amble, ce sont au contraire les appuis latéraux qui 
augmentent relativement aux autres phases du mouvement. Ainsi Jon voit 
que la connaissance exacte du mécanisme de le marche nous conduit à une 
explication très simple de deux transitions dAlnres que tous les hippo- 
logues avaient vainement tenté de saisir jusqu'ici, | 

» Pour préciser les considérations précédentes, nous prendrons trois 
exemples chez le cheval : un pour la marche ordinaire, les deux autres 


pour les transitions. | 
» Dans un pas de marche qui durait 5 de seconde, et dans lequel Les inter- 
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valles des battues étaient égaux, la succession et la durée des huit temp 


étaient les suivantes : triple appui droit, # de seconde; double appui 
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diagonal droit, £ de seconde; triple appui postérieur gauche, _ de seconde ; 
double appui latéral gauche, - de seconde; triple appui antérieur gauche, 
double appui diagonal gauche, triple appui postérieur droit, double appui 
latéral droit. Les quatre phases de la deuxième moitié du pas ont les 
mêmes durées que les phases correspondantes de la première moitié. 

» Dans une allure plus rapide, qui représentait une transition de la 
marche au trot, chaque double appui diagonal durait le quart du pas com- 
plet; l’intervalle des battues des deux pieds d’un bipède diagonal était 
deux fois plus petit que l’intervalle qui séparaitles deux battues du bipède 
latéral. 

» Dans un passage de la marche à l’amble, chaque double appui latéral 
durait le quart du pas complet; l'intervalle des battues des deux pieds 
d’un bipède latéral était deux fois plus petit que l'intervalle qui séparait 
les deux battues du bipède diagonal. 

» Nous n’avons pas besoin de faire ressortir, en terminant, que les 
notions précédentes seront très utiles à tous ceux qui cherchent à intro- 
duire quelques données scientifiques dans l’art de l’équitation, et qu'elles 
seront indispensables à la détermination du travail exécuté par les ani- 
maux domestiques, et spécialement par le cheval. » 


a 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — De la production des larves monstrueuses d'Oursin, 
par privation de chaux. Note de MM. GrorGes Poucuer et Cnasry, pré- 
sentée par M. Berthelot. 


« Les expériences suivantes, faites au laboratoire de Concarneau, ont 
été instituées en partant de ce principe posé par M. Chevreul (1824), éner- 
giquement défendu par Ch. Robin, que les caractères morphologiques des 
êtres vivants sont fonction de l’état d'organisation, c’est-à-dire fonction, 
dans une certaine mesure, de leur constitution chimique. Peu de recherches 
ont été poursuivies dans cette voie, où il convient toutefois de signaler 
celles de M. Armand Gautier (1 886). 

» Après nous être assurés que la chaux nécessaire à la constitution de 
la substance spiculaire, formant la charpente solide des larves d'Oursin, 
ne préexiste point dans l’œuf de ces animaux et est directement tirée de 
l’eau de mer, nous avons pratiqué des élevages de ces larves dans l’eau de 
mer, dépouillée de la plus grande partie de sa chaux par l’oxalate de soude, 


et alors que la quantité de sodium ajoutée est insignifiante relativement à 
celle que l’eau de mer renferme normalement, 
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» Des œufs d'Oursins placés dans une eau de mer ne contenant plus que :!: de sa 
chaux (le reste de celle-ci remplacé par de la soude) ont donné des larves très actives, 


que rien, pendant quarante heures, ne distingue des témoins. Mais, à la soixantième 
heure, elles sont encore à l'état de gastrula, tandis que les témoins ont des spicules ra- 
mifiés et un intestin complet. Après quatre-vingt-dix heures, ces larves, sans prendre 
de spicules, entrent dans une véritable phase pluteus, caractérisée pour elles par 
la différenciation de l'intestin en trois régions : œsophage, estomac et rectum. Mais la 
forme générale reste sphérique, sans prolongements, et la mort survient après quelques 
jours d’existence en cet état. 

» En poursuivant une élimination plus complète de la chaux, les larves ne dépassent 
plus le stade gastrula, et même le nombre de celles qui l’atteignent devient de moins’ 
en moins grand. Lorsqu'on reste, au contraire, en decà de la quantité que nous avons 
indiquée, le développement des spicules est simplement retardé, et ils subissent, en 
outre, une déformation variable. Sur quelques larves, on observe la formation d’un 
appendice proboseiforme, médian, et qui semble tenir la place des deux prolongements 
antérieurs frontaux, sans spicule interne. 


» Les expériences qui précèdent prêtent aux conclusions et aux remar- 
ques suivantes : 

» 1° La substance spiculaire, comme la substance osseuse, est une espèce 
anatomique nettement définie, et qu'on supprime totalement en privant 
l'économie d’un de ses constituants. Le fait était probable, mais la démon- 
stration n’en avait pas encore été donnée. 

» 2° Dans le cas particulier que nous avons étudié, la déviation mor- 
phologique est finalement d'autant plus accusée que l’eau de mer a été 
plus dépouillée de chaux. La vitesse de l’évolution, mesurée par la durée 
des phases blastula et gastrula, est d'autant plus ralentie que la chaux a 
été plus complètement précipitée. Enfin, dans tous les cas, il y a toujours, 
au début, une période pendant laquelle l'être se développe ou semble se 
développer normalement. Il reste, en effet, à déterminer si ces blastula et 
gastrula, d'apparence normale, qui précèdent des pluteus anormaux, pos- 
sèdent réellement toutes les propriétés de celles qu’on obtient dans l’eau 
normale, ce qu’il sera facile de savoir en transportant les individus élevés 
dans l’eau privée de chaux jusqu'à la quarantième heure, dans l’eau de 
mer naturelle. Sans rien préjuger du résultat de cette expérience, que 
nous n'avons pas faite, on peut remarquer combien il serait singulier que 
l'absorption du calcium ne commencât précisément qu'au moment où les 
tissus vont le déposer à l’intérieur, dans une combinaison concrète et 


définie. Li 
» Nous avons dit qu'en employant l’oxalate de soude à faible dose on 


, 27 
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obtient des évolutions monstrueuses: il suffit, en fait, qu’un dixième en- 
viron de la chaux soit précipité, pour déterminer une altération notable 
dans le développement. Cependant, les analyses que nous avons citées 
plus haut indiquent un écart beaucoup plus grand dans la teneur en chaux 
des différentes mers. 

» Faut-il attribuer cet effet à quelque combinaison nouvelle, due à l’in- 
fluence du réactif, ou ne conviendrait-il pas de rechercher si les œufs 
issus d'individus vivant dans un lieu déterminé, la baie de Concarneau 
par exemple, se développeraient normalement dans l’eau de la mer du 
Nord ou de la Méditerranée, et vice versa. En d’autres termes, ces expé- 
riences posent la question de savoir si, chez certaines espèces tout au 
moins, les jeunes ne portent pas en eux une accommodation spéciale au 
milieu où vivaient leurs ascendants immédiats, accommodation telle que 
ce. milieu ne pût être modifié sensiblement sans compromettre leur exIS- 
tence. 

» Sans insister sur ces problèmes, nous remarquerons, en terminant, 
que rien ne démontre que les monstres obtenus par les moyens que nous 
avons employés ne soient susceptibles d’être conduits à un stade de dé- 
veloppement plus avancé. En effet, même dans l’eau normale, on ne pa- 
raît pas avoir réussi Jusqu'ici à élever l'espèce que nous avons choisie au 
delà du stade pluteus, qui est celui où mouraient nos monstres privés de 
spicules ; en sorte que la mort de ceux-ci ne peut être imputée avec sûreté 
à la seule absence de chaux dans les tissus. Toutefois, comme les degrés 
d'altération de l’eau de mer ont paru entrainer un abrègement propor- 
tionnel de la vie, il est fort possible que la longévité de ces monstres de- 
meure, même dans les meilleures conditions d'élevage, très inférieure à la 
longévité moyenne et d’ailleurs inconnue de l'espèce. » 


ANATOMIE COMPARÉE. — De l'hermaphroditisme des Aplysies. Note de 
M. Enouaro Roserr, présentée par M. de Quatrefages. (Extrait. ) 


€ M. Rémy Saint-Loup a adressé à l’Académie, le 17 décembre dernier, 
une Note relative à l'anatomie des Aplysies. Cette Communication porte : 
1° sur la reproduction; 2° sur la circulation de ces Mollusques. Je demande 
à l’Académie la permission de présenter quelques observations au sujet de 
la première partie, 
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» Depuis quelques années déjà, à la station de Zoologie maritime de 
M. Armand Sabatier, à Cette, j'examine les Aplysies, qui y sont très nom- 
breuses. D’après les observations que j'ai pu faire, je ne crois pas qu’on 
puisse dire que « la séparation des sexes existe, à un moment donné, chez 
ces Gastéropodes marins ». Je n'ai jamais trouvé, parmi de nombreux 
exemplaires d'A. fasciata, aucune différence sexuelle extérieure. L'âge seul 
suffit à expliquer des variations de taille et d’agilité. Quant à la colora- 
tion, on sait qu’elle diffère, d’une façon souvent très notable, d’un indi- 
vidu à un autre. 

» Chez tous les individus d'A. fasciata et d'A. depilans que j'ai exa- 
minés, la glande sexuelle était hermaphrodite. J'y ai trouvé des sperma- 
tozoïdes et des ovules, à divers états de développement. 

» L'hermaphroditisme des Aplysies.est prouvé, en outre, par la confor- 
mation des organes reproducteurs accessoires, c’est-à-dire autres que la 
glande génitale. Sans parler de l'organe copulateur, que tous possèdent, 
l'examen du conduit génital, allant de la glande accessoire (connue sous 
le nom de glandes de la glaire et de l’albumine) à V'orifice externe, lève tous 
les doutes. Je démontrerai, dans un prochain Mémoire, que ce canal est 
divisé, par des replis saillants de sa paroi interne, en plusieurs gouttières 
distinctes, ayant chacune une fonction spéciale. Une de ces gouttières est 
le vagin, où s’introduit le pénis de l'individu jouant le rôle de mâle. Elle 
se termine par un cul-de-sac; le réceptacle séminal, où s’emmagasinent les 
spermatozoïdes au moment de la copulation, s’embranche sur le cul-de-sac 
et est accolé à la glande accessoire. L'ouverture de cette gouttière, bordée 
par un repli saillant à la surface externe du corps, forme la vulve; elle n’a 
pas d’autre rapport que celui d’un voisinage extrême avec le sillon génital, 
creusé dans les téguments de la paroi droite du corps. La gouttière vagi- 
nale est distincte des autres portions du canal servant d’oviducte et de 
conduit déférent. Ces parties se continuent par le sillon génital externe 
qui mène, soit le ruban d'œufs de l’orifice externe si tentacules labiaux 
chargés de les coller aux rochers, soit le sperme jusqu’à la base du pénis. 
Il m'est arrivé d'observer dans mes aquariums, pendant la nuit, deux À. 
depilans accouplées; alors que l'animal faisant fonction de mâle copulait, 
l'animal jouant le rôle de femelle pondait son long ruban d œufs. L'un 
des actes n’entravait en rien l’autre, ce qui indique bien que lintroduc- 
tion du pénis jusqu’au fond de la gouttière vaginale n’obstruait pas la gout- 
tière que je puis appeler oviductale. 
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» Pendant la copulation, jamais je n'ai vu de différence entre l'a- 
nimal jouant le rôle de mäle et l'animal jouant le rôle de femelle. Com- 
ment expliquer, s1 la séparation des sexes existe, l'observation suivante, 
que j'ai répétée après beaucoup d’autres? On trouve, soit au bord de la 
mer, soit dans les aquariums, des Aplysies accouplées en chaîne. Le pre- 
mier animal de la série fonctionne uniquement comme mäle; le dernier, 
uniquement comme femelle ; tous ceux du milieu, à la fois comme males et 
comme femelles. Enfin M. P. Fischer a publié, en 1870, dans les Annales 
des Sciences naturelles, des Notes sur l’accouplement des A. fasciata. la vu, 
à trois jours d'intervalle, un de ces animaux qui s’accoupla une fois comme 
mäle et une fois comme femelle. Chez d’autres Aplysiens, chez les Dola- 
brifera Lafonti, par exemple, l’accouplement est même réciproque. 

» Ces observations semblent établir, d’une façon catégorique, l'herma- 
phroditisme complet des Aplysiens. 

» Les individus que M. Saint-Loup appelle males sont sans doute des 
animaux plus jeunes que ceux qu'il regarde comme femelles; ces derniers 
seraient simplement, dans son opinion même, des adultes parfaitement her- 
maphrodites.Chez les jeunes, les spermatoblastes et les faisceaux de sperma- 
tozoïdes sont plus abondants que les ovules ; ceux-ci sont, d'autre part, 
peu développés et de petite taille. On a pu les prendre pour des spermato- 
blastes, ou des cellules mères de spermatoblastes. Chez ces jeunes exem- 
plaires, les glandes dites de la glaire et de l'albumine sont, non pas atro- 
phiées, mais peu développées encore. Ces glandes, peu étudiées jusqu'iei, 
dont je compte publier prochainement une étude anatomique et histolo- 
gique, varient d’ailleurs beaucoup de taille suivant l’état de l'animal, sui- 
vant qu'elles sont où non gorgées du produit de leur sécrétion, ou plus 
encore remplies de sperme ou d'ovules. On ne peut donc rien conclure de 
leur taille. 

» Quant à la poche ou réservoir spermatique, que Cuvier avait pris pour 
une vessie, ses fonctions me paraissent aussi avoir été mal interprétées. Il 
me semble résulter, de l'étude que j'en ai faite, que ce n’est point un réser- 
voir spermatique. On n'y trouve que fort peu de spermatozoïdes en bon état; 
on trouve par contre, dans son intérieur, une quantité de débris cellulaires 
variés. Je pense que dans cette poche se rendent des éléments de rebut, 
qui ne doivent pas sortir en même temps que les autres, au moment où 
l'animal pond ou éjacule le sperme. Si l'on injecte un liquide dans cette 
vésicule, si distendue que soit la poche, ce liquide ne s’en échappe plus. 
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Une disposition analogue à celle de Ja Jonction des uretères avec la vessie 
des Mammifères rend la sortie impossible. Son état de distension ou de 
vacuité ne prouve donc rien au sujet de l'état sexuel des Aplysies. 
» En résumé, l'opinion qui admet l'hermaphroditisme complet et absolu 
des Aplysies me paraît devoir être conservée. » 


PALÉONTOLOGIE. — Les prédécesseurs de nos Canides. Note de 
M. Marcezuix Boure, présentée par M. Albert Gaudry. 


« Dans les terrains du miocène inférieuretdu miocène moyen, on trouve 
des animaux ayant quelques rapports avec nos chiens; ces Mammifères fos- 
siles présentent, en même temps, des caractères qui les rapprochent, à cer- 
tains égards, des Ours, des Civettes, etc. A l’époque quaternaire, les débris 
de Chiens sont très abondants et nous révèlent des formes à peu près iden- 
tiques aux espèces actuelles. Mais, jusqu’à présent, les terrains compris 
entre le miocène moyen et le quaternaire n'avaient pas fourni de docu- 
ments qui pussent permettre de rattacher les formes ambiguës anciennes 
aux espèces quaternaires et actuelles. 

» Lesétudes que je poursuis en ce moment, sur les faunes pliocènes du 
Plateau central, m'ont fourni l’occasion d'examiner des débris de Chiens 
d’un àge plus reculé que les Chiens quaternaires. Il m'a semblé que les 
résultats de leur examen jetaient quelques lumières sur l’origine des Chiens 
actuels. 

» L'étude deces fossiles m'a appris qu'aux époques du pliocènemoyen et 
du pliocène supérieur, la famille des Canidés comprenait un nombre con- 
sidérable d'espèces. Non seulement ces espèces sont les très proches 
parentes des Canidés actuels, mais encore j'ai pu me convaincre qu'elles 
réalisaient déjà les types des Renards, des Loups, des Chacals et des Chiens 
proprement dits qui vivent actuellement. 

» Canidé voisin du Renard. — Le Canis megamastoides Pomel, appelé 
aussi Canis borbonicus, Brav., provient des alluvions à Mastodontes de la 
montagne de Perrier. Il a déjà été décrit par Pomel, de Blainville, Gervais. 
Mais ces éminents paléontologistes manquaient de termes de comparaison 
pour établir les affinités de ce curieux fossile. M. Gaudry ayant bien 
voulu m’autoriser à faire dégager diverses parties d’un squelette presque 
complet que possède le Muséum, j'ai pu étudier celte belle pièce et la 
comparer avec un grand nombre de formes vivantes et fossiles. 

» La tête du Canis megamastoides ressemble surtout à celles des Renards 
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et des Chacals. On observe dans la forme des mandibules, des prémolaires 
etdes carnassiè res, des caractères qui se retrouvent dans certaines espèces 
des Cynodictis des phosphorites. Les tuberculeuses, extraordinairement 
développées, ont leurs tubercules bien détachés et présentent un aspect 
viverrien. 

» Le reste du squelette n’offre aucune différence notable avec celui des 
Chacals et des Renards auxquels le Canis de Perrier était intermédiaire 
comme taille. 

» Cet animal pliocène établit un lien assez étroit, au point de vue de la 
dentition, entre les Cynodictis miocènes, les Civettes et les Renards, Il se 
rapproche surtout de ces derniers et il peut être considéré comme leur 
ancêtre. Le Galecynus æœningensis du miocène supérieur, décrit par Owen, 
réalisait, au contraire, par ses membres une forme de transition plus rap- 
prochée des Civettes que des Renards. 

» Canidé voisin du Chacal. — 11 y a dans les collections du Muséum une 
mandibule décrite par Blainville sous le nom de Canis Neschersensis. Cette 
pièce provient des alluvions volcaniques de Neschers. Il est très difficile 
de la distinguer des mandibules du Chacal actuel. 

» Canide voisin du Loup. — J'ai étudié, au musée du Puy et dans la col- 
lection Vinay, des débris d’un Chien pliocène qui se rapproche beaucoup 
du Canis etruscus F. Major, du Val d'Arno supérieur. Le Canis etruscus 
ressemble par sa taille et le volume de ses carnassières au gros Loup si ré- 
pandu dans nos contrées pendant les temps quaternaires. Je crois qu'on 
peut le considérer, sinon comme l'ancêtre direct, tout au moins comme la 
forme représentative du Loup actuel. 

» Canidé voisin du Cuon? — M. Aymard a donné le nom de Canis avus à 
deux fragments de mandibule trouvés à Sainzelle, dans un gisement plio- 
cène. Cette espèce présente la formule dentaire du Cuon, car elle ne pos- 
sède qu’une tuberculeuse à la mâchoire inférieure. Je dois dire pourtant 
que la forme de cette tuberculeuse et aussi celle de la carnassière diffèrent 
un peu de celle du Cuon. 

» Canidé voisin des Chiens proprement dits (species nova). — La collection 
Vinay, au Puy, renferme une mandibule provenant de Ceyssaguet. Cette 
pièce présente les caractères qui nous servent, dans l’état actuel de la 
Science, à distinguer les Chiens des Loups. Tandis que la carnassière est 
faible à proportion, les tuberculeuses sont, au contraire, fort développées. 
Je ne vois donc pas de raison qui puisse m'empêcher de considérer ce fos- 
sile comme une forme très analogue aux Chiens proprement dits. 
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» En présence de ces faits, il devient, je crois, difficile de soutenir, 
comme on l’a fait souvent, que tous nos chiens domestiques ne sont que 
des modifications artificielles des Loups et des Chacals des temps actuels ou 
quaternaires. » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur l'âge des sables de Trévoux. Note 
de M. Cu. Derérer, présentée par M. Albert Gaudry. 


« Les recherches de M. Delafond (Bull. Soc. géol,, t. XTUIE, P. 161) ont 
précisé les relations st atigraphiques de la formation sableuse pliocène 
connue sous le nom de sables à Mastodon arvernensis de Trévoux. A leur 
partie supérieure, ces sables fluviatiles, fins, micacés, de couleur ferrugi- 
neuse, passent à des graviers grossiers, puis à des cailloutis ferrugineux, 
qui font partie du conglomérat bressan, c’est-à-dire du pliocène supérieur à 
Elephas meridionalis. À leur base, les sables de Trévoux ravinent la série 
lacustre de la Bresse, et constituent actuellement de simples placages sur 
les flancs de ce plateau. 

» Au point de vue de leur extension géographique, ces sables dessinent 
le cours d’une ancienne rivière pliocène, peu différente de la Saône ac- 
tuelle : on les suit depuis Montmerle, par Villefranche, Trévoux, jusqu’à 
Saint-Germain-au-Mont-d'Or. Fontannes les a signalés encore plus au sud, 
dans le ravin de Sathonay, et jusqu'à l'entrée du tunnel de Collonges, à une 
faible distance de Lyon. 

» Mais le niveau exact de ces sables dans le système pliocene restait 
encore à établir au point de vue paléontologique. On connaissait, il est 
vrai, une mandibule de Tapirus arvernensis Dev. et Bouill. (T. minor Ger- 
vais) à Montmerle, et les molaires du Mastodon arvernensis sont assez fré- 
quentes à Trévoux même; mais ces deux espèces traversent le pliocène 
presque en entier et ne peuvent fixer un niveau précis. ’ 

» Je puis signaler actuellement, à Trévoux, le Rhinoceros leptorhinus Cuv., 
et dans les sables de l’entrée du tunnel de Collonges, le Mastodon arver- 
nensis associé au Palæoryæ Cordieri Gervais, l’une des espèces les plus carac- 
téristiques de la faune de Montpellier, c’est-à-dire du pliocène moyen (étage 
astien). Cette grande espèce d’Antilope n’était encore connue dans aucune 


station aussi avancée vers le nord (). 


(2) Je dois la communication de ces pièces à l’obligeance de M. F. Cuvier, con- 


ducteur des travaux du tunnel, 
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» Les Mollusques terrestres et d’eau douce des sables de Trévoux con- 
firment la conclusion précédente, puisqu'une bonne partie des espèces 
(Helix Chaixi, Clausilia Terveri, Vivipara ventricosa, etc.) appartiennent à la 


faune d’'Hauterive. 
LhG L AE 
» Ainsi, l'ensemble des fossiles ne laisse aucun doute sur l'attribution 


des sables de Trévoux à l'étage astien. II en résulte que le premier creuse- 
ment de la vallée de la Saône date du pliocène moyen et non du pliocène 
supérieur. 

» Je ferai remarquer aussi qu'il faut complètement séparer de l'horizon 
de Trévoux les sables de Chagny (Saône-et-Loire); ceux-ci sont plus 
meubles, moins ferrugineux, et contiennent une faune caractérisée par 
l'association du Mastodon arvernensis avec l'Elephas meridionals et avec 
l’Equus Stenonis, c’est-à-dire contemporaine de celle de Perrier et apparte- 
nant au pliocène supérieur. » 


M. N. Misuas annonce l’envoi d’une méthode arithmétique pour déter- 
miner directement la parallaxe horizontale du Soleil et de la Lune. 


M. E. Cuarrax adresse une Note intitulée « Mouvement d'un point sur 
une sphère. Détermination, à l’aide des conditions initiales, des cas où le 
mobile quitte la sphère ». 


À 4 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures et demie. k M : © 


ERRATA. 
(Séance du 21 janvier 1889.) 


Note de M. Resal, Sur un point de la question des plaques élastiques 
homogènes : 
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